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EDITORIAL DEL CONGRESO

En la presente publicacién se recogen los trabajos aceptados en las diferentes
modalidades para su presentacion en el XXI Congreso Internacional de Interaccidon Persona-
Ordenador (INTERACCION 20/21), que se celebra del 22 al 24 de septiembre de 2021 en Malaga,
dentro del marco del V Congreso Espafiol de Informatica (CEDI 20/21). Esta edicion del congreso
ha estado marcada por la pandemia de SARS-Cov-2 que ha paralizado al mundo entero. Por este
motivo, el CEDI 2020, cuya celebracion estaba inicialmente prevista para septiembre de 2020
tuvo que aplazarse un afio. Esto supuso también el aplazamiento de INTERACCION 2020, por lo
que este ano, el congreso recoge trabajos desarrollados por la comunidad IPO durante los dos
Gltimos vy dificiles afios, lo que hemos querido reflejar en el acrénimo INTERACCION 20/21.

Este congreso es promovido por la Asociacidn de Interaccién Persona-Ordenador (AIPO),
junto al capitulo espafiol de ACM SIGCHI (CHISpa), y su organizacion ha recaido en esta ocasion,
en el grupo de DIANA de la Universidad de Malaga. Para poder celebrar esta edicién hemos
contado con la ayuda de la organizacion de CEDI 20/21 y el apoyo financiero del Departamento
de Tecnologia Electrénica y del Grupo de investigacién DIANA, ambos de la Universidad de
Malaga.

La Asociacion para la Interaccién Persona-Ordenador (AIPO) lleva organizando este
congreso desde el afio 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 celebracidn del CEDI 2007), Albacete
(2008), Barcelona (2009), Valencia (durante la celebracion del CEDI 2010), Lisboa (2011), Elche
(2012), Madrid (durante la celebracion del CEDI 2013), Tenerife (2014), Vilanova i la Geltru
(Barcelona) (2015), Salamanca durante la celebracion del CEDI 2016, Cancun (México) (2017),
Palma de Mallorca (2018), Donostia - San Sebastian (2019) y ahora Malaga (durante la
celebracién del CEDI 2021) .

A través de las distintas ediciones, Interaccion se ha consolidado como uno de los
congresos nacionales mas relevantes, siendo actualmente punto de referencia no sdlo para la
comunidad investigadora en Interaccidon 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 (informatica, telecomunicaciones,
biblioteconomia, arte y disefio, psicologia, sociologia, etc.) que componen un 4area
multidisciplinar como es la Interaccién Persona-Ordenador.

El objetivo principal de INTERACCION 20/21 es reunir a investigadores, estudiantes y
profesionales de la Interaccion Persona-Ordenador (IPO), procedentes tanto del mundo
académico como de la industria, para promover la presentacién de propuestas innovadoras, el
intercambio de ideas y la discusiéon. INTERACCION 20/21 tiene un enfoque multidisciplinar de la
Interaccion Persona-Ordenador atrayendo a quienes trabajan, ademdas de en informatica, en
areas afines, como arte, disefio, psicologia, sociologia, etc. En esta edicidn se ha puesto especial
énfasis en atraer a aquellas personas que trabajan en el campo del Arte Interactivo. No obstante,
las contribuciones podian abordar cualquier tema relacionado con la Interaccidon Persona-
Ordenador, en un sentido amplio, considerando la naturaleza multidisciplinaria de esta area de
investigacion.

En esta edicidn se han recibido un total de 51 contribuciones cientificas. Todas ellas han
sido revisadas por el comité de programa o alguno de los comités de las sesiones especiales.
Este afilo se han organizado dos sesiones especiales: la “Sesiéon especial EnGendering



Technologies (EGT)” y la “Sesién especial sobre Etica e interacciéon humano computador”. De
todas las contribuciones recibidas, se han aceptado 34 en su categoria de envio original (66%) y
4 originalmente enviados como articulos largos han sido aceptados como articulos cortos, lo que
supone un total de 38 ponencias cientificas y una tasa de aceptacién del 74%. De estas 38
contribuciones, aquellas escritas en inglés (un total de 25) han sido publicados en la ACM Digital
Library. Las presentes actas recogen las 13 contribuciones restantes, escritas en castellano, asi
como enlaces a las contribuciones publicadas en la ACM Digital Library.

Ademas de estas contribuciones en forma de articulos de congreso, se han presentado
intercalados en las sesiones tematicas un total de 6 resefias de articulos relevantes ya publicados
en revistas. Por otro lado, los dos primeros premios y los dos accésits de la 62 edicién del
Concurso de Trabajos Final de Grado (TFG) y Trabajos Final de Master (TFM) en IPO, convocado
por AIPO han sido también incluidos en las sesiones tematicas. A todo esto, hay que afiadir la
presentacién de 5 grupos de investigacion y 6 proyectos de tesis doctoral, como parte del
coloquio doctoral organizado también durante el congreso. Todo esto hace un total de 59
ponencias repartidas a lo largo de los tres dias del congreso en dos sesiones paralelas. Estas
actas recogen todas estas contribuciones.

En esta edicién, como parte del compromiso por integrar a los investigadores que
trabajan en el campo del arte interactivo, contamos con una conferencia invitada titulada
“Laboratorio de Luz. Arte e Interaccién Persona-Ordenador”, impartida por Maria José Martinez
de Pison, profesora del Departamento de Pintura de la Universitat Politécnica de Valéncia y
miembro fundador del grupo de investigacién Laboratorio de Luz de la Universitat Politécnica
de Valéncia, a la que agradecemos profundamente su participacion.

Queremos agradecer a los organizadores del CEDI 2021 y a las entidades colaboradoras
su ayuda para la celebracidn de este congreso, a la direccién de AIPO por su apoyo institucional,
financiero e incondicional, a los miembros del Capitulo en Espafia del ACM SIGCHI CHISPA por
el soporte cientifico. Asimismo, queremos agradecer a los miembros del comité de programay
de los comités de las sesiones especiales por su trabajo en la revisién de las contribuciones, asi
como por su apoyo en la difusidn e implicacidn en el evento. Queremos finalmente mostrar un
agradecimiento muy especial a los miembros del comité organizador local, el Grupo e
Investigacion DIANA (Disefio de Interfaces Avanzados), de la Universidad de Malaga, por el
enorme trabajo que supone la organizacién de un evento como este.

Arcadio Reyes Lecuona
Presidente del Comité de Programa de INTERACCION 20/21

Luis Molina Tanco

Blanca Montalvo Gallego

Cristina Manresa Yee

Carina Gonzalez Gonzalez

Co-presidentes del comité de programa de INTERACCION 20/21



PROGRAMA

Miércoles 22/09/2021

10:00 — 10:30 Bienvenida a Interaccién 20/21

10:30 — 11:30 Accesibilidad 1

Towards the creation of accessible charts for the visually impaired. Ana Paula Scariot, Luis
Gerardo Montané-Jiménez y Maria del Carmen Mezura Godoy.
https://doi.org/10.1145/3471391.3471425

Analysis on the creation of accessible documents with Microsoft Word online in the field
of education. Jordi Roig, Mireia Ribera y David Martin.
https://doi.org/10.1145/3471391.3471423

la experiencia del usuario accesible (AUX). Afra Pascual, Ruben Alcaraz Martinez, Toni
Granollers y Mireia Ribera Turro.

Methodology for heuristic evaluation of the accessibility of statistical charts for people 99
with low vision and color vision deficiency. Rubén Alcaraz Martinez, Mireia Ribera y Toni
Granollers Saltiveri.
10:30 - 11:30 Realidad Extendida 1
Investigating Augmented Reality Educational Games for Head-Mounted Devices. Telmo
Zarraonandia, Paloma Diaz, Alejandro Rey, Ignacio Aedo y Teresa Onorati.
https://doi.org/10.1145/3471391.3471410
Influencia del Audio 3D en la Percepcion de la Ganancia de Rotacion en un Entorno 61
Virtual. Un Estudio Piloto. Ana Marquez-Moncada, Hauke-Luis Bottcher, Daniel Gonzalez-
Toledo, Maria Cuevas-Rodriguez, Luis Molina-Tanco y Arcadio Reyes-Lecuona.
Relevance of non-activity representation in traveling user behavior profiling for adaptive
gamification. Maria Dalponte Ayastuy y Diego Torres.
https://doi.org/10.1145/3471391.3471431
12:00 - 13:30 Conferencia invitada
Laboratorio de Luz. Arte e Interaccion Persona-Ordenador. Maria José Martinez de Pisdn 15
15:00 - 16:30 Accesibilidad 2
Propuesta de plantilla de informes de evaluacion de accesibilidad desde la perspectiva de | 83

A Machine Learning Based Sign Language Interpretation System for Communication with
Deaf-mute People. Muhaimin Bin Munir, Fariha Raisa Alam, Shadman Ishrak, Sonaila
Hussain, Md. Shalahuddin y Muhammad Nazrul Islam.
https://doi.org/10.1145/3471391.3471422

Automatic captions on video calls, a must for the elderly. Using Mozilla DeepSpeech for
the STT. Eduardo Nacimiento-Garcia, Carina Gonzalez-Gonzalez y Francisco Luis Gutiérrez
Vela. https://doi.org/10.1145/3471391.3471392
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https://doi.org/10.1145/3471391.3471410
https://doi.org/10.1145/3471391.3471431
https://doi.org/10.1145/3471391.3471422
https://doi.org/10.1145/3471391.3471392

Designing and Evaluating a User Interface for People with Cognitive Disabilities. Lourdes
Moreno, Rodrigo Alarcon y Paloma Martinez. https://doi.org/10.1145/3471391.3471400

15:00 - 16:30 Presentacion de Grupos de Investigacion

Grupo de investigacion IKERSOINU. Arte sonoro e interaccion. Enrique Hurtado, Josu 113
Rekalde y Mikel Arce.

Grupo de investigacion: Laboratorio interuniversitario para el procesado de sefiales 115
biomédicas y de fijacién de la mirada. Gonzalo Joya-Caparrés, Rafael M. Avila Avila,
Rodolfo V. Garcia Bermudez and Jacqueline Medrano Montero

Interacciones y perversiones entre nuevos (viejos) medios desde el Laboratorio de 117
Creaciones Intermedia (LCl). Miguel Molina-Alarcén, Stefano Scarani, Griselda Morales,
Daniel T. Marquina, Elia Torrecilla, Leonardo Gémez-Haro, Jaume Chornet-Roig, Angelica
Rodriguez Chavez, André Ricardo do Nascimento y Francisco Marti-Ferrer.

Proyecto indigo! Grupo de investigacion en tecnologias educativas y de asistencia a 121
personas con diversidad funcional intelectual. German Montoro, Xavier Alaman, Rosa
Carro, Ruth Cobos, Javier Gomez, Francisco Jurado, Jaime Moreno, Alvaro Ortigosa, Pilar
Rodriguez, Estefania Martin, Miguel Gea, Dulce Maria Romeo, José Luis Cuesta, Raquel
De la Fuente y Gerardo Herrera.

Grupo Computer-Human Interaction and Collaboration (CHICO) — UCLM. Miguel Angel 123
Redondo Duque, Manuel Ortega, Crescencio Bravo, Ana Isabel Molina, Carmen Lacave y
Yoel Arroyo.
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Jueves 23/09/2021

09:30 - 11:30 Coloquio Doctoral

Ecosistema Digital para la Rehabilitacion Combinada de Nifios en Educacidn Inicial con | 127
Déficit Psicomotor Leve. Maria Libertad Aguilar Carlos, Jaime Muiioz Arteaga y José
Eder Guzméan Mendoza.

Produccion de Ambientes con Realidad Mixta para Asistir a la Demencia Senil. Erwin | 139
Brian Montes Chaparro, Jaime Mufioz Arteaga y Angel Eduardo Mufioz Zavala.

Contributions from the HCI to support autism treatments through a framework for | 131
inclusive software design. Gustavo Eduardo Constain Moreno, Cesar A. Collazos,
Susana Bautista y Fernando Moreira.

Adaptive gamification of citizen science projects. Maria Dalponte Ayastuy y Diego | 135
Torres.

Aprendizaje automdtico aplicado al estudio de los movimientos oculares de los | 141
estudiantes en la ensefianza en linea. Christian Torres-Moran, Rodolfo Garcia-
Bermudez and Gonzalo Joya.

Deteccién de anomalias y clasificacién en registros electrooculogrdficos de pacientes | 137
con Ataxia Espinocerebelosa tipo 2 (SCA2). Camilo Mora-Batista, Daniel Galvez-Lio and
Gonzalo Joya.

10:00 - 11:30 IPO en Aprendizaje y Educacion

Learning Quantum Computing: An Interaction Protocol for Quantum Computing
Interfaces. Rosa M. Gil Iranzo, Merce Teixido Cairol, Carina Gonzalez Gonzalez y Roberto
Garcia. https://doi.org/10.1145/3471391.3471424

Interactive Kinect Application for Learning English Vocabulary. Walter Sanchez.
https://doi.org/10.1145/3471391.3471411

Disefio e implementacion de juguetes interactivos para actividades educativas basadas en | 145
interaccion tangible. Mainor Cruz Alvarado, Cecilia Sanz y Sandra Baldassarri.

Prototipo Beta De Una Interfaz De Usuario Tangible Para Simular Un Plano Cartesiano. 93
Ruben Xochitiotzi Cuatecontzi, Blanca Estela Pedroza Méndez, Carlos Pérez Corona, Jose
Federico Ramirez Cruz, Juan Carlos Sanchez Navarro y Jonathan Pérez Arellano.

Iris: a multiplatform and multimodal interactive system to support English teaching at
different levels. Victor M. R. Penichet, Maria Dolores Lozano, José Maria Garcia-Garcia y
Denis Danielov Beletsov. https://doi.org/10.1145/3471391.3471426

12:00 — 13:30 Audio Interactivo e Interaccion Audiovisual

The DJ-Running System: A Emotional and Context-Awareness Mobile Music 101
Recommender System for Runners. Sandra Baldassarri, F. Javier Zarazaga-Soria y
Pedro Alvarez.
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https://doi.org/10.1145/3471391.3471426

Digitizing the Txalaparta Computer-Based Study of a Traditional Practice. Enrique
Hurtado, Thor Magnusson y Josu Rekalde.

107

Simple interfaces for interactive art systems. Enrique Hurtado, Mikel Arce y Josu
Rekalde. https://doi.org/10.1145/3471391.3471417

3DTI Toolkit: Una libreria de cédigo abierto para la espacializacion de audio binaural
en tiempo real. Maria Cuevas-Rodriguez, Daniel Gonzdlez-Toledo, Carlos Garre,
Ernesto de la Rubia-Cuestas, Luis Molina-Tanco, Arcadio Reyes-Lecuona y Lorenzo
Picinali.

103

Imagen imperfecta. Una propuesta artistica para visién periférica. Blanca Montalvo,
Javier Artero y Alberto Cajigal.

73

The System in Real Time Audiovisual Practices. Tatiana Travisani and André Ricardo
Do Nascimento.

89

12:

00 —-13:30 IPO y Salud

PicToMe: una actividad multijugador para pacientes pedidtricos. Jorge Montaner-
Marco, Alicia Carrion-Plaza y Javier Jaen.

77

Disefio de interfaces de usuario adaptativas para personas mayores. Javier Navarro-
Alaman, Raquel Lacuesta y Eva Cerezo.

55

Technological acceptance of voice assistants in older adults: an online co-creation
experience. Lorena Colombo Ruano, Carlota Rodriguez-Silva, Verénica Violant-Holz y
Carina Gonzalez-Gonzalez. https://doi.org/10.1145/3471391.3471432

Dispositivo Wearable Electrénico Inteligente de Correccion Postural. Ana Belén Gil
Gonzalez, Sergio Marquez, Miguel Robles Garcia, Ana de Luis y Juan Manuel
Corchado

49

Experiences in the application of some models of technology acceptance: adaptation
for the elderly people. Manuel Bolafios, Cesar Collazos y Francisco Gutiérrez Vela.
https://doi.org/10.1145/3471391.3471413

STOPMiedo: Una herramienta para ayudar a pacientes que sufren amaxofobia.
Sergio Gonzdlez Velazquez, Ana Isabel Molina Diaz y Ivdn Gonzalez Diaz.

147

Intergenerational computer interaction in a co-creation application. Manel Diaz
Llobet, Merce Teixidd Cairol, Rosa M. Gil Iranzo y Eva Cerezo.
https://doi.org/10.1145/3471391.3471427

15:

00 — 16:30 Realidad Extendida 2

Effectiveness of a Mixed Reality system in terms of social interaction behaviors in children
with and without Autism Spectrum Condition. Olga Gali-Perez, Batuhan Sayis y Narcis
Pares. https://doi.org/10.1145/3471391.3471419

UrbanRehab: a virtual urban scenario design tool for rehabilitating instrumental activities
of daily living. Jorge Juan-Gonzalez, Arturo S. Garcia, José Pascual Molina, Victor Lépez-
Jaquero, Elena Navarro, Dulce Romero-Ayuso y Pascual Gonzalez.

109
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3D Modeling and Printing with Vulnerable Adults. A Participant Observational Study with
Immigrants and Low-Literate Older People. Sergio Sayago, Pau Blanco-Arnau y Josep Blat.
https://doi.org/10.1145/3471391.3471405

MyoHome: A smart home automation system integrating augmented reality with natural | 149
interfaces based on hand gestures.Oscar Osorio Giraldez y Juan Antonio Holgado Terriza.

Combining Software Engineering and Design Thinking Practices in the Ideation Process of | 105
Augmented Digital Experiences. Paloma Diaz y Ignacio Aedo.

Estudio de tecnologias de realidad mixta multimodal e integracion en un dmbito de 151
robdtica colaborativa. Andoni Rivera.

15:00 — 16:30 Sesién Especial Etica e IPO

Ethical and legal implications for technological devices in clinical research in Europe. Ainara
Garzo and Nestor Garay-Vitoria. https://doi.org/10.1145/3471391.3471403

Modelo para la incorporacion de componentes éticos en las prdcticas de HCI desde una | 41
perspectiva de VSD. Cesar Collazos, Julio Hurtado, Habib Fardoun and Ricardo Benitez.

Comités de Etica en Investigacion e Investigadores en IHC en Brasil — un didlogo posible. | 31
Valeria Martins, Ricardo Medrano, Michelle Junqueira and Renata Araujo.

Context and Quantitative Analysis in Ethical Values and Interaction in Social Media. Rosa | 45
M. Gil Iranzo, Mercé Teixidé Cairol, César A. Collazos and Daniel Gutiérrez-Ujaque.

13



https://doi.org/10.1145/3471391.3471405
https://doi.org/10.1145/3471391.3471403

Viernes 24/09/2021

10:00 — 11:30 Sesion Especial EnGendering Technologies (EGT)

ACD Toolkit: Considerando principios éticos, género, diversidad y sostenibilidad en el 23
proceso de disefio de tecnologias. Carina Gonzalez-Gonzalez, Rosa Gil Iranzo y Daniel
Fraga.

Integrating Gender Inclusion in Web Design Courses through design workshops.
Teresa Onorati y Paloma Diaz. https://doi.org/10.1145/3471391.3471430

Assessing Gender Bias in Predictive Algorithms using eXplainable Al. Cristina
Manresa-Yee y Silvia Rami. https://doi.org/10.1145/3471391.3471420

Strategies to gender mainstreaming in Engineering studies: a workshop with
teachers. Carina S. Gonzalez-Gonzalez y Alicia Garcia-Holgado.
https://doi.org/10.1145/3471391.3471429

10:00 - 11:30 Usabilidad y Experiencia de Usuario

A Novel Approach to Heuristic Evaluation: Mapping Usability Heuristics to Action
Model and Usability Components. Anas Abulfaraj y Adam Steele.
https://doi.org/10.1145/3471391.3471428

Culture and HCI — A slowly growing field of research: Findings from a systematic,
comparative mapping review. Sebastian Linxen, Vincent Cassau y Christian Sturm.
https://doi.org/10.1145/3471391.3471421

Do current user testing practices meet the needs of the new interactive paradigms?
Marc Capdevila, Toni Saltiveri, Juan Enrique Navarro, Octavio Miiller y Leonardo
Ruas. https://doi.org/10.1145/3471391.3471416

Heuristic-Based Usability Evaluation Support: A Systematic Literature Review and
Comparative Study. Jon Fernandez Bedia y José Antonio Macias Iglesias.
https://doi.org/10.1145/3471391.3471395

Hacia una propuesta de evaluacion heuristica de experiencias de juego pervasivas. 67
Nuria Medina-Medina, Jesus Gallardo Casero, Eva Cerezo Bagdasari y Francisco
Gutiérrez Vela.

SwiftFace: Real-Time Face Detection. Leonardo Ramos, Susana Bautista y Marlon
Cardenas Bonett. https://doi.org/10.1145/3471391.3471418
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CONFERENCIA INVITADA
Laboratorio de Luz. Arte e interaccion persona ordenador
M2 José Martinez de PisGn Ramén

Presentacion de las premisas que han motivado el trabajo del Laboratorio de Luz, mostrando de
forma cruzada coémo esas ideas basicas se ven reflejadas en los proyectos de investigacidon, su
transferencia a la docencia, a la practica artistica y cultural, asi como a otros nodos exteriores: pequefios
colectivos, asociaciones o espacios culturales que extienden a modo de constelacidn esas relaciones en la
ciudad de Valencia.

Retomado en parte el empuje interdisciplinar que caracterizé a los afos 60 y 70 del siglo XX, pero
conscientes también de los rasgos diferenciales que definen nuestra época, en la zona de interseccion
entre arte y tecnologia en la que se posiciona el Laboratorio, habitan también cuestiones de caracter
social, critico y poético que alimentan nuestro impulso.

Maria José Martinez de Pisdn, profesora titular adscrita al Departamento de Pintura de la
Universitat Politecnica de Valéncia. Imparte las asignaturas Medios digitales e interactivos en el grado de
Bellas Artes y Ensayo audiovisual e Investigacion aplicada en el master Artes Visuales y Multimedia.
Miembro fundador del grupo de investigacion Laboratorio de Luz de la Universitat Politécnica de Valéncia
del que fue directora desde 1990 a 2012. Miembro fundador del HackLab Pluton.cc.

Ha colaborado en el desarrollo de los software GAmuza y Mosaic, ambas son aplicaciones open
source, hibridas entre live-coding, programacion visual y software grafico modular, pensadas para disefio
interactivo, performances audiovisuales y para la ensefianza de arte interactivo.

Estancias de investigacion: 1992, Instituto Superior de Arte de La Habana, Cuba; 1999,
Radio/TV/Film Department, Northwestern University, IL, USA; 2006, Cadre Centre, San Jose Universsity,
CA, USA; 2011, Centre for Media Studies, Postdam Universitat, Aemania. Artista en residencia en
Montalvo Art Center, Saratoga CA, USA, 2006.

15
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ACD Toolkit: Considerando principios éticos, género,
diversidad y sostenibilidad en el proceso de diseio de
tecnologias
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ABSTRACT

Currently, there is a lack of tools to help design inclusive and
value-ethical technologies and user experiences. Therefore, a
design toolkit, based on design thinking principles, is presented in
this paper. The main objective of this toolkit is to help technology
designers to think of inclusive solutions that take into account
gender, ethical values and sustainability principles. This toolkit
consists of a set of cards organized by each design phase. Each
card has a content on the back with its meaning and proposed
activities to be carried out by the designers. The content of these
cards has been evaluated by experts in design, technology,
psychology, and education.

CONCEPTS

+ Human-centered computing, Human computer interaction

(HCI)

KEYWORDS
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1 Introduccion

El pensamiento de disefio es un enfoque de disefio que se utiliza
principalmente en la creacion de soluciones innovadoras y
creativas [1]. Robert H. McKim, ya en 1959, sentd las bases del
pensamiento de disefio y del disefio centrado en el ser humano,
proporcionando directrices para los disefiadores teniendo en
cuenta la cultura y las necesidades humanas [1]. Este autor definid
el objetivo final de un buen disefio: el bienestar de las personas y
la satisfaccion de sus necesidades basicas [1].

Esta teoria fundamental del disefio puede ser utilizada en la
actualidad como base de las metodologias de pensamiento de
diseflo centradas en la innovacion y los estudios de interacciéon
persona-ordenador, como por ejemplo el campo del disefio
centrado en el usuario [2, 3].

Los disefiadores deben imaginar las situaciones en donde los
usuarios utilizan la solucién disefiada y deben validar sus
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suposiciones sobre el comportamiento del usuario a través de
diferentes pruebas. Para ello, existen muchos métodos, técnicas y
herramientas que ayudan a los disefiadores de tecnologias, tales
como el Microsoft Design Toolkit [4], las Envisioning Cards [5],
IDEO HCD Toolkit [6], Enterprise Design Thinking de IBM [7] o
las Open Design Kit [8]. Sin embargo, hemos detectado que no
existia una herramienta que siguiera las fases de pensamiento de
disefio [6] y que incluyera principios del disefio inclusivo, el
enfoque de género, valores éticos y sostenibles de forma integral.
Por ello, este trabajo aborda la creacién de un toolkit que integre
dichos principios [9]. La herramienta se basa en otras propuestas,
tales como el disefio centrado en el género [10], disefio basado en
el ser humano [1, 6], el disefio basado en valores [11], y el disefio
inclusivo [12]. Este toolkit [9] parte de la base de toolkits
relacionados, tales como el de Microsoft [4] o el de Batya Friedman
[5, 13], pero aporta contenidos no presentes en otras propuestas
hasta el momento.

Este trabajo se enmarca en el proyecto PERGAMEX (Pervasive
Gaming Experiences), centrado en el diseflo de experiencias de
juego pervasivos para el bienestar social y emocional
intergeneracional.

El documento se estructura en diferentes secciones: primero se
presentaran las tarjetas que conforman el toolkit, luego se
presentara la evaluacion de las tarjetas llevada a cabo por expertos
y finalmente se presentaran las principales conclusiones de este
trabajo.

2 Propuesta: Tarjetas de Disefio de Actividades

(ACD) toolkit
Este toolkit ha sido desarrollado como un recurso para apoyar y
guiar a los disefladores de experiencias gamificadas

intergeneracionales con enfoques inclusivos, de género y de
valores éticos. Puede utilizarse en talleres de co-creacién de
experiencias intergeneracionales.

La propuesta que hemos desarrollado se basa en el kit de
herramientas de disefio inclusivo de Microsoft [7] y en la
metodologia desarrollada por Batya Friedman [5]. Por otro lado,
en diferentes puntos del kit de herramientas desarrollado para el
proyecto, se afiaden cuestiones de género [24] para integrar y
considerar a las mujeres en todas las fases del disefio de las futuras
soluciones mediante el uso de esta herramienta que se denomina
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Tarjetas de Diseno de Actividades o en inglés: Activity design
cards (ADC) [9].

El contenido se divide en dos secciones, una con el estado del arte
de cada tema o consejo, y otra con la actividad que ayuda a pensar
en formas de resolver cada problema a la hora de disefiar un
producto o servicio.

Otros elementos de este frente son el titulo de cada tarjeta, mas
masivo, destacado por el contraste de colores, la referencia rapida
al tema a tratar y un pequeifio icono o logotipo con la misma
funcion.

Todo el conjunto se divide en varias secciones. Descontando dos
tarjetas de introduccion a la herramienta y otras dos de apoyo al
contexto, se pueden encontrar cuatro grupos de tarjetas, cada una
de un color diferente, separadas y ordenadas segun las fases
lineales del desarrollo de un disefio. Estas son:

- Investigacion y concepto (Figura 1): Reunir la informacién
necesaria. Conocer a las diferentes personas implicadas en el
disefio, sus valores y los conflictos asociados a su uso.
Introducir soluciones empaticas a los problemas e investigar
las bases del disefio inclusivo.

- Acotacién y disefno (Figura 2): Analisis de las necesidades y
practicas del publico objetivo, posibilidades 'y
limitaciones, asi como investigacién sobre los conflictos en
las experiencias.

- Creacién y desarrollo (Figura 3): Construcciéon de prototipos

las

iniciales de la solucion y optimizacioén progresiva y revisién
iterativa de la propuesta.

- Evaluacién (Figura 4): Analisis del uso de la solucién para
apoyar los resultados obtenidos en la primera fase.

A continuacion, se describe cada una de las fases y las tarjetas
utilizadas en cada una de ellas. Especificamente, se detalla el
contenido de cada tarjeta ubicado en el reverso, el cual contiene la
descripcién de la tarjeta y una actividad propuesta relacionada.

2.1. Fase de investigacién y concepto

Acto I: Persona
-Maquina

Confiando en
las Maquinas

Aprende dela
Experiencia

Tension de
Valores

Percepciones
de un Valor

Requisitos de
Diseio

El

Figural. Fase de investigacion y concepto.
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2.1.1 Confiando en las maquinas

Descripcion: El trato personal con otro ser humano no se
puede equiparar a la interaccién con una maquina,
desarrollando ésta ultima cierta desconfianza en los
usuarios.

Actividad: Completa la siguiente frase tantas veces como
puedas en 5 minutos: "Confiaria en una maquina para __,
pero sélo confiaria en un humano para __". ;Qué destaca
entre tus respuestas? ;Cuales son las fuerzas que imprimen
confianza? ;Coémo podria comportarse mejor la tecnologia
para tener un impacto positivo en la confianza?

2.1.2 Acto I: Persona-Maquina

Descripcion: Interactuar con un ordenador puede acarrear
defectos potenciales debido a la impersonalidad de la
maquina.

Actividad: Elige una interacciéon humana comun, como
pedir café o discutir planes. Prueba un rango variado de
interacciones, desde las estrictamente transaccionales hasta
lo personal. Junto con un compariero/a, simula la situacion
y toma nota de las sefiales verbales y no verbales, como se
compartid la informacion, respuestas emocionales,...
Ahora, repite el escenario con un comparfiero, simulando
ser una maquina. Reflexiona y discute las diferencias en las
interacciones y cémo mejorar la interaccién persona-
computador de lo aprendido.

2.1.3 Aprende de la experiencia

Descripcion: La experiencia de las personas que padecen una
discapacidad o son excluidas de forma permanente es una
informacién muy valiosa de la que aprender mucho.
Actividad: Antes de comenzar, es recomendable recibir
formacion sensitiva de accesibilidad.

Entrevista a personas que tengan un rango variado de
capacidades y discapacidades permanentes que los
excluyan de actividades. Toma nota de lo siguiente:

- ¢Qué puntos muestran

regularmente?

fuertes y capacidades

- ;Cudl es su motivacién o meta para realizar sus tareas
diarias?
- ¢;Qué temas son similares entre sus discapacidades

permanentes y aquellas que son temporales o
situacionales?

- (Cudles son los desafios especificos en sus
interacciones?

- ;Cémo puedes obtener la mejor idea de sus

interacciones diarias con gente o la tecnologia?
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2.1.4 Percepciones de un valor

Descripcion: A veces, los implicados tienen diferentes
percepciones de la definicién de un valor especifico (por
ejemplo, algunos pueden definir la privacidad como tener
control sobre su informacion frente a aquellos que definen
la privacidad como estar solos).

Actividad: Investiga un valor. En los estudios de usuarios,
haz que los participantes escriban una breve definicién (1 6
2 frases) de ese valor en relacién con el sistema. Identifica
cualquier diferencia notable en las percepciones de los
participantes.

2.1.5 Tensién de valores
Descripcion: Las tensiones de valores ocurren cuando el

apoyo de un valor en una tecnologia desafia otro valor (por
ejemplo, compartir mas informacién en una red social
puede fomentar la sociabilidad, pero reducir la privacidad).
Pueden ocurrir dentro de un solo individuo, entre un
individuo y un grupo o en diferentes grupos.

Actividad: Piensa en tres tensiones de valores que la
actividad que quieres disefiar pueda promover. Por cada
tension de valores, identifica una o mas caracteristicas de
disefio que favorezcan a uno de los valores sobre el otro.

2.1.6 Requisitos de disefio
Descripcion: Es el momento de estudiar detenidamente la

informacién recogida durante investigaciéon y comenzar a
definir el alcance de una solucion de disefio. Si, ademas de
la tuya, tienes acceso a otra investigacion, considera
incorporarla a tu proceso de sintesis.

Actividad: Con dicha informacién a mano, responde las
siguientes preguntas:

- Con las capacidades humanas y las motivaciones en
mente, ;cudles fueron los temas mas importantes que
descubriste?

- (Qué desajustes hallaste en la interaccién persona-
maquina?

- ¢Cuales fueron los dos métodos mas importantes de
interaccion (tacto, vista, oido, habla)?

- (Cudl es la interaccidn entre personas que te informa
del comportamiento de tu solucién?

- ¢Cual es el desafio de disefio a resolver y la necesidad
que aborda?

2.2. Fase de acotacion y disefio
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Variaciones en las
Capacidades
Humanas

o1
o’
A

Crear el Espectro
de una Persona

&0

Red Personal

Ten en Cuenta a
los Nifios y Nifias

Diario de
Interacciones
‘- A

Figura 2. Tarjetas de la fase de acotacién y disefio.

Analogia
Humana

2.2.1 Variaciones en las capacidades humanas

Descripcion: Vista, oido, tacto, habla, control motriz. La
gente experimenta diferentes capacidades fisicas. Estas,
ademas, pueden verse afectadas por el contexto de uso (por
ejemplo, escuchar por el teléfono movil en una calle
bulliciosa). ;Cémo podria la actividad a disefiar tener en
cuenta y acomodar las variaciones en las capacidades
fisicas?

Actividad: Describe de 3 a 5 fallos que pueden ocurrir
cuando una persona con vision, oido o control motriz
limitados interactia con la actividad.

2.2.2 Crear el espectro de una persona

Descripcion: Mapear las capacidades humanas en un
espectro ayuda a informarse de las soluciones que
beneficien a todo el mundo.

Actividad: Entrevista a una o mas personas con limitaciones
permanentes o, al menos, una discapacidad. Inférmate
sobre lo que les gusta hacer y como lo hacen y toma nota
de las situaciones en las que experimentan pequefos roces
o accesibilidad limitada.

Con esa informacion, crea un espectro que ilustre cémo una
limitacién similar se extiende a escenarios temporales y
situacionales. Ten en mente que un logro para esta persona
puede ser una tarea sencilla o una preocupacién mayor.

Este es un gran ejercicio introductorio para entender el
disefio inclusivo en general.

2.2.3 Red personal

Descripcion: Se pueden considerar los desafios de disefio en
términos del ecosistema personal de alguien. No hay una
forma "correcta” y mucho menos unica de mapear la red.
Prioriza lo que consideres que tiene sentido para tu proceso
creativo y realiza esta actividad después de aprender sobre
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los desafios, éxitos y motivaciones de una o mas personas
con discapacidad permanente.

Actividad: Con una persona en concreto en mente, toma
nota de con quién interactia cada dia. ;En quiénes se
apoyan, confian o se divierten? Dibuja un mapa de la
persona y sus interacciones clave con de 3 a 5 personas,
incluyendo los distintos tipos de interaccion que tienen
lugar habitualmente, como hacer planes para cenar o ir al
trabajo. Haz una lista de los conflictos entre la persona y su
entorno.

2.2.4 Diario de Interacciones

Descripcion: La observaciéon detallada de personas
interactuando puede estimular e inspirar el disefio
inclusivo.

Actividad: Elige un lugar donde puedas observar a la gente
interactuando. Idealmente, un lugar donde puedas tomar
notas, hacer bocetos y observar durante un largo tiempo.
Enfoca tu atencion en las pequefias cosas, toma nota de las
interacciones verbales y no verbales y presta atencién a
como la gente se mueve a través de un espacio, sus senales
emocionales y lenguaje corporal. ;Fueron sus experiencias
positivas o negativas?

Actividad: Escribe o dibuja la interaccién entre personas y
objetos. Repite con personas y tecnologia. Reflexiona sobre
tus observaciones para explorar mas alla en los conflictos
en las interacciones entre las personas y las personas con la
tecnologia.

2.2.5 Analogia Humana

Descripcion: Dibujar paralelismos entre el rol del
comportamiento humano y del comportamiento de la
tecnologia ayuda a comprender los matices de las tareas que
implican.

Actividad: Solo o en grupo, hacer una tormenta de ideas de
3 a 5 minutos para identificar el equivalente humano de la
solucion tecnoldgica que estas disefiando. Piensa en ello en
términos de trabajos (asistente, profesor,...). Después, idea
formas de incorporar lo que has descubierto al disefio del
comportamiento de tu solucion.

2.2.6 Ten en cuenta a los niflos y niflas

Descripcion: Los nifios y las nifias a menudo se apropian de
los sistemas diseflados originalmente para adultos. ;Cémo
podria influir la solucién a disefiar en el desarrollo social y
moral de un/a nifio/a?

Actividad: Desarrolla un escenario que represente a un/a
nifio/a de siete aflos interactuando con tu solucién. ;Cémo
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podria influir el sistema en el aprendizaje del nifio/a o jugar
con otros?.

2.3. Fase de creacion y desarrollo

Resolucion
de Conflictos

Uso no
Especifico

El Papel de la
Tecnologia

2

Simulaciones

Disefa una
Micro-Interaccion

Uso del Lenguaje
Inclusivo

¢

Uso de los
Espacios

N

Prototipo de
Baja Calidad

A &
y |
-

Sostenibilidad
Género Medioambiental

g | W

Figura 3. Tarjetas de la fase de creacion y desarrollo.

Cambio de
Rol

Igualdad de

p— 4

A4

2.3.1 Uso no especifico

Descripcion: Las tecnologias no siempre se usan de la forma
que los disenadores pretendian. ;Quién podria usar el
sistema para propositos no planeados o nocivos? ;De qué
maneras?

Actividad: Identifica tres roles que impliquen un uso no
intencionado del sistema.

2.3.2 Resolucién de conflictos

Descripcion: Se puede sacar mas partido del producto o
experiencia a disefar analizando por separado las
interacciones conflictivas que experimenta la gente.
Actividad: De tu investigacion, haz una lista de todas esas
interacciones. Por cada una situacion, crea una pregunta
enfocada hacia la oportunidad de crear o mejorar tu
producto o servicio. Escribir las oportunidades en forma de
pregunta ayudara en tu enfoque.

De la lista generada, escoge las 3 oportunidades que mas te
interesen. Por cada una, haz una tormenta de ideas de 3 a 5
minutos para generar una lista de posibles soluciones. Si
estas en grupo, comparte tus ideas y agrupalas por parecido
o filtra las ideas de acuerdo a lo que te gustaria trabajar en
equipo.

2.3.3 Disefia una Micro-interacciéon
Descripcion: Articular cada pequefio detalle en una
secuencia de interacciones permite encontrar formas de
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hacer las interacciones mas inclusivas. Por ejemplo, una
micro-interacciéon comun, como atarse los cordones, tiene
una serie de pasos que se dan por supuestos, pero son
necesarios reflejar para hacerlo correctamente.

Actividad: Partiendo de un disefio existente o prototipo,
escoge un concepto especifico que quieras mejorar. ;La
secuencia es iniciada por el usuario o por el sistema? ;Cémo
interactia el usuario con el desencadenante? ;Coémo
interacta el usuario con el feedback? ;Qué sucede
inmediatamente después de completarse el feedback?

2.3.4 El papel de la tecnologia

Descripcion: Enfocarse en el rol de la tecnologia en una
interaccion sirve para agudizar, simplificar y priorizar tus
disefios.

Actividad: Elige tus conceptos de disefio o prototipos
existentes favoritos. Identifica y haz una lista de las
funciones principales que la tecnologia desempefia en tu
disefio. Evalua cada disefio y determina si la tecnologia que
has elegido es la méas simple o la més apropiada para el
resultado que persigues.

2.3.5 Uso de los espacios

No todas las actividades a disefiar con un propdsito
requieren el uso de la misma plataforma, al igual que
tampoco se piensan para el mismo nimero de participantes.
Actividad: Analiza la actividad que has disefiado y
preguntate si, en el caso de haber sido pensada para 1 6 2
usuarios, podria convertirse en una actividad grupal y
cuanto espacio se necesitaria para realizarla sin
interferencias.

2.3.6 Uso del lenguaje inclusivo

Descripcion: Tradicionalmente se ha utilizado un lenguaje
con sesgo hacia un sexo o género social en particular (por
ejemplo, el uso de términos masculinos genéricos para
hacer referencia a un grupo de género mixto o el uso de
palabras especificas para designar una profesién de género
anico).

Actividad: Analiza la actividad que has disefiado y busca
elementos que se podrian considerar como sexistas.
Conviene realizar esta tarea en un grupo mixto para hallar

la mayor cantidad de ellos y buscar soluciones mas
neutrales. Esta actividad puede
entrevistando a los usuarios finales.

realizarse también

2.3.7 Prototipo de baja calidad
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Descripciéon: Una forma rapida, iterativa, de bajo coste y
enfocada en el usuario de refinar las soluciones de disefio
propuestas es la de construir prototipos de escasa calidad.

Actividad: Haz una lista de micro-interacciones en tu disefio
y elige una. Usando materiales, fisicos o no, que tengas a
mano, construye un prototipo de baja calidad que aborde
cada paso de la interacciéon y que pueda comunicar su
propia funcién sin explicaciones. Testea el prototipo con
otros usuarios y observa los puntos positivos y negativos.

2.3.8 Simulaciones

Descripcion: ~ Simular temporales y
situacionales (no poder ver, hablar, oir o tocar) permite
revelar oportunidades para mejorar tu solucion.

Actividad: Escribe la secuencia de pasos que un usuario
tomard en tu solucién. Por cada limitacién, recréala

limitaciones

avanzando por dicha secuencia de pasos. Nota qué podria
ser mejorado y ajusta tu disefio. Es conveniente construir
tu solucién creando prototipos de menor a mayor fidelidad.

2.3.9 Cambio de Rol

Descripcion: Las personas tienen un rol social asignado,
impuesto por la sociedad. Toda persona que participa en
una determinada situaciéon social se enfrenta a unas

expectativas especificas que exigen de ella unas respuestas
concretas.

Actividad: Piensa en la actividad que has disefiado y
visualiza cémo seria si un usuario cambiara a un rol
diferente al que estid acostumbrado. ;Qué desafios podria
encontrar a la hora de usarlo? ;Como afectaria a la
interaccion con el sistema? ;Y si se le diera un papel de
liderazgo?

2.3.10 Igualdad de Género

Descripciéon: Aunque se puede diseflar de cara al usuario
estandar, lo cierto es que existen muchas diferencias entre
éstos, sobre todo en cuestion de género.

Actividad: Escoge un grupo de personas equilibrado en
género con los que probar la actividad que has disefiado.
Entrevistales después y toma nota de las siguientes
cuestiones de su uso:

- ;Cuadl ha sido su motivaciéon?

- ;Coémo ha encontrado la disposicién de la informacioén?

- ;Coémo ha sido su confianza en la capacidad de lograr
los objetivos?

- ;Cbémo ha sido su experiencia ludica?

2.3.11 Sostenibilidad medioambiental
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Descripcion: Se pueden aplicar o ampliar muchos sistemas
para apoyar un resultado ambiental deseable (por ejemplo,
un sistema diseflado para fomentar la impresion eficiente
desde navegadores web puede conducir a un menor uso de
papel y tinta). Al mismo tiempo, los sistemas pueden tener
efectos negativos no deseados en el medio ambiente (por
ejemplo, contaminaciéon y desechos creados en la
produccién de productos electrénicos).

Actividad: Especifica los recursos necesarios para crear y
respaldar tu solucidn, y los subproductos de su produccién
y uso. ;Puede tu disefio aplicarse o ampliarse para
encontrar un resultado ambiental mas positivo?

2.4. Fase de evaluacion

Adaptacién de
Contexto y
Capacidad

Cruzando
Fronteras

Uso
Extendido

2

Obsolescencia

2 f 04

Figura 4. Tarjetas de la fase de evaluacion.

2.4.1 Adaptacién de Contexto y Capacidad

Descripcion: Cuando el entorno de una persona cambia, sus
capacidades podrian cambiar. Tu concepto debe, por tanto,
poder adaptarse a diferentes contextos.

Actividad: Escoge un contexto de las tarjetas de Contexto
Social o Fisico y una limitacién temporal o situacional (no
poder ver, hablar, oir o tocar). ;Cémo de bien se adaptara
tu solucién a esa combinaciéon? ;Qué modificaciones harias
para adaptar tu solucion? Repite con otras combinaciones.

2.4.2 Uso extendido

Descripcion: El uso de una tecnologia por una persona
puede verse afectado por como, cuando y dénde la estan
usando otras personas. ;COomo podrian cambiar las
interacciones a medida que el uso de tu disefio se extiende

a cientos o miles de usuarios?

Actividad: Visualiza tu producto o servicio en uso por un
Ahora imagina a 100 individuos
interactuando con él. Luego, 1.000 individuos. Después,
miles de individuos mas. ;Qué nuevas interacciones

unico usuario.

podrian surgir de un uso generalizado? Encuentra tres
beneficios y tres posibles perjuicios.

2.4.3. Obsolescencia
Descripcion: Muchos de los productos y tecnologias actuales
tienen una esperanza de vida util relativamente corta, ya
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sea por la calidad de sus materiales o por quedar
desbancado por sustitutos mas capaces.

Actividad: Analiza tu producto o servicio e imagina si
dentro de 3 6 5 afios seguira vigente o habra resistido el
paso del tiempo o un uso continuado. ;Qué aspectos se
podrian reforzar o como podrias conservar su imagen o
funcionalidad para que se siga utilizando pasado ese
tiempo?

2.4.4. Cruzando fronteras

Descripcion: Los diferentes paises y naciones tienen reglas e
infraestructuras distintas que afectan al uso de la
tecnologia. ;Qué desafios podria encontrar tu disefio si
fuera usado en otros lugares?

Actividad: Elige tres paises de todo el mundo y visualiza qué
desafios encontraria tu disefio si se desplegara en cada uno
de esos paises. Destaca las preocupaciones comunes en los
retos identificados.

2.5. Tarjetas de apoyo para analisis del contexto

Las actividades propuestas en las tarjetas de las fases
anteriormente descritas pueden complementarse con unas tarjetas
de apoyo que facilitan la visualizacién de diferentes contextos de
uso de la tecnologia que se esté disefiando, tanto fisicos (en la casa,
cuidad, campo, en un coche, en una biblioteca, etc.), como sociales
(estando solo, en familia, en una multitud, etc.). Diferentes
combinaciones de contextos fisicos y sociales también se
ven afectadas por ciertas condiciones ambientales. Por
ejemplo, no es lo mismo que haga calor o frio, luzca el sol o
nieve o sea de dia o de noche. Es importante tener en cuenta
estos factores a la hora de adaptar el disefio de tecnologias
que permitan su uso con variadas limitaciones

situacionales.

3 Evaluacion

El contenido de las tarjetas fue evaluado por 33 expertos del area
de disefio digital, interacciéon persona-ordenador, educacién y
psicologia de Espafia y Colombia, en edades comprendidas entre
20 y 60 afios.

A cada uno de ellos se les pidié que describieran los cambios que
realizarian en el contenido de cada tarjeta teniendo en cuenta el
titulo, la situacién y la actividad propuesta.

En la tabla 1 se describen las recomendaciones propuestas para
cada fase del pensamiento de disefio y las tarjetas de apoyo en las
fases, categorizadas en 4 dimensiones: disefio, semantica,
interpretacion/comprension y edicion.
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Fase Dimensiones Fase Dimensiones
1. 1. Diserio: cambio de titulos, agrandar la letra, mejora fisicas'. Falta el sentido del olfato. Cambiar la
9 9
de iconos de las tarjetas porque algunos causan dudas, descripcion de la actividad, sustituir los fallos por los 3
dividir algunas tarjetas en dos porque son extensas inconvenientes que pueden ocurrir cuando una persona
2. Semantica: se considera que en relacion con el titulo carece o estd delimitada por los sentidos de la vista, el
"Confiando", la situacién y la actividad infieren mas oido y el control motores. Repensar el uso del término
desconfianza que confianza. Se propone repensar la "limitaciones". Incorporar el protocolo ético en relacion
palabra "desconfianza" en la izquierda y coémo se con las entrevistas.
plantea la situacion. En la derecha, reformular la 3. Interpretacion/comprension: se presentan dudas
actividad de relleno: "Confiaria en un ser humano sobre si todos los contextos de interaccion son
para , pero en una maquina para ". En relacion equivalentes y validos para la observacion. Reformular
con las cuestiones, se duda si las maquinas "se actividades para mayor claridad. Reformular la
comportan" y se propone reformular la cuestion a algo redaccion de los conceptos referidos a la infancia y al
similar a: "(Coémo podria la tecnologia generar un género (excesivamente binario).
impacto positivo en la confianza?" o "&Qué necesitamos 4. Edicion: Incorporar el protocolo ético en relacion con
de la tecnologia para que genere un impacto positivo en la_observacion. Incorporar ejemplos analogicos para
la confianza?" Realizar tareas automaticas; Realizar que apoyar el desarrollo de la tarea.
procesos de discernimiento. Si estas tarjetas se
presentaran a un gran rango de edad o incluyendo a 3. 1. Disefio: Cambio de iconos, cambio de color de fondo
personas con necesidades especificas (como las (el naranja de fondo no deja ver claramente el
auditivas), propondria cambiar el ""pedir un café"" por, contenido). En la secuencia de pasos seria conveniente
por ejemplo, ""pedir un agua" (todas las personas aplicar un storyboard donde se definan cada uno.
bebemos agua, no todas beben café) e incluir algin 2. Semantica: Se habla de los usuarios finales,
factor a nivel comunicativo en si mismo (4Cémo se cometiendo lo mismo que se pide que se revise. Revisar
. : ; . redaccion de preguntas.
comunica? ¢Oralmente? ;Con lengua de signos?)". Se p g . .
. . . 3. Interpretacion/comprension: En la tarjeta de
podrian valorar las diferentes sensaciones que han « -, o ;
. . . . Resolucion  de  conflictos”, parece mas una
tenido los usuarios al cambiar los roles y analizar como w . . ., C e
L. . . .o Oportunidad de la interaccion conflictiva”. Es
las mdaquinas influyen en nuestra vida cotidiana. . . - . )
. e ., incorrecto decir que el rol es 'impuesto por la sociedad',
Clarificar conceptos, tales como “informacién . )
e pues no siempre es asi.
sensitiva”. Concretar conceptos y frases abstractas. L., .. L.
., L 4. Edicion: En las actividades agregar mas ejemplos con
3. Interpretacion/comprension: ;Se han de hacer todas .
. diferentes roles dado que el uso no adecuado de la
las preguntas, o aquellas que genere el debate?, revisar . . -
. o tecnologia no solo puede darse en roles, sino también en
la frase que hay que completar, mejorar la redaccion de . . . .
o o ] situaciones o acciones especificas. Agregar como
la descripcion de la tarea, simplificar el lenguaje. . i
L, .. . . . escoger soluciones en grupo (por valoracion grupal).
4. Edicion: Eliminar frases. Las situaciones son precisas » -
o ) ) - Incorporar el protocolo ético en relacion con la
y correctas, pero quiza falte aludir a una situacion de .
. . . . . ., entrevista.
enfoque de la inteligencia artificial en la interaccion
ersona-maquina. Afiadir aclaraciones en relacién con —— - -
p .. q o . . 4. 1. Diserio: Acertado, no se piden cambios.
las actividades. Afadir rangos de discapacidades. L e« -
. L 2. Semantica: Repensar el término “Obsolescencia” ya
Incluir a las personas en todo el proceso de disefio. . .
. . o que Unesco nos situa en conceptos que por ellos mismos
Estaria interesante realizar una recopilacion de todas las Lo
. . . .. nos llevan al reciclaje.
discapacidades que integran el uso de maquinas y ., ., .
. . . 3. Interpretacion/comprension: Acertado, no se piden
exponer algunos ejemplos graficos en las tarjetas. cambios
Incluir a las personas en todo el proceso de Disefio L . . .
— P - P - 4. Edicion: Anadir otro punto de vista a la actividad.
2. 1. Diserio: Cambiar el mapa por una piramide donde se . L
. . ’ Cuando hayan expuesto los tres posibles perjuicios, ver
estructure las personas con las que mas se interactian - . -
baio del tod X la clispide. Me: como transformarlos en beneficios mediante el disefio
abajo del todo con las que menos en la cuspide. Mejorar S - ;
’ J q P ) que han hecho. Afadir también que desafios podrian
iconos. . ,
o . . aparecer en paises subdesarrollados y como afrontarlos.
2. Semantica: Convendria que se matizara que las -
Apoyo Contexto fisico:

capacidades se comportan dentro de unos limites y que
son estos los que producen la afectacion ante una
situacion poco favorable. Puede hacerse el matiz en la
frase 'La gente experimenta diferentes capacidades
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1. Diserio. La casa es la tipica que no tenemos. Es muy
poco inclusiva. Cambiar la biblioteca por una oficina.
Ajustar el coche para que no fuera en un coche
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Fase Dimensiones

especificamente, sino de forma general como medio de
transporte.

2. Semantica: Es acertado, en general, pero, cuando se
trate de nifios, deberia incluirse el contexto de la escuela
(en un colegio).

3. Interpretacion/comprension: Acertado, no se piden
cambios

4. Edicion: Incluir sistemas
alternativos (como el braille).

de lectoescritura

Contexto social:

1. Diserio. Eliminar la corbata en la escena del trabajo
2. Semantica: Solo/a (binario), utilizar “Individuo”.

3. Interpretacion/comprension: Acertado, no se piden
cambios

4. Edicion: Incluir sistemas
alternativos (como el braille).

de lectoescritura

Tabla 1. Recomendaciones realizadas de cambio categorizadas en
dimensiones y organizadas por fases.

Asimismo, se han realizado otras observaciones, de las cuales se
destacan las siguientes:

e Al comienzo de las fases, se debe explicar el proposito
de las tarjetas y su categorizacién en fases bajo un
concepto categorial separado y especifico. En el caso de
las tarjetas de apoyo, se requiere una explicacion de su
funcionamiento en el inicio.

e  Falta una explicacion global del uso de las tarjetas, para
asi comprender mejor como utilizarlas y sacar provecho
de ellas para tu proyecto, en especial las tarjetas de
apoyo.

e  Algunas de las actividades no tienen en cuenta lo grande
que es la situacion, o que cada persona es diferente, asi
como en pensar en diferentes edades.

e  En ocasiones las actividades no parecen guardar una
relacién clara con la situacién que se comenta al
principio y no soluciona el mismo.

e Algunos de los disefios de las tarjetas han provocado
una pequeiia disonancia entre este y su contenido.

e La organizacion de las tarjetas es correcta, bien
cohesionada, muy bien distribuido en sus respectivos
bloques y facil de comprender.

4 Conclusiones y trabajos futuros

En este trabajo se ha disefiado toolkit para ayudar a los
diseniadores de tecnologia en la creaciéon de soluciones que
contemplen el género, los valores éticos, la diversidad e inclusiéon
y la sostenibilidad.

Este toolkit esta formado por un conjunto de cartas, organizadas
en diferentes fases del pensamiento de disefio, que consideran los
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principios anteriormente mencionados y plantean actividades
para reflexionar sobre cada uno de ellos. Aunque actualmente se
han creado un conjunto de 27 tarjetas para ser utilizadas en las
fases de disefio, es posible incorporar nuevas tarjetas segin sea
necesario.

La evaluacion del contenido de las tarjetas ha revelado que, en
general se consideran acertadas, adecuadas y bien organizadas en
las fases, se deben realizar cambios en la redaccién con
instrucciones claras y adaptadas a las edades de los usuarios.
Asimismo, se han sugerido cambios en el disefio grafico.

El contenido de las tarjetas ha sido validado en el idioma espaiiol,
sin embargo, se pueden observar diferencias entre cultura, ya que
ha sido evaluado en Espaia y Colombia, con las variantes en el
lenguaje que ello implica. Por tanto, podemos decir que el
contenido de las tarjetas debe ser adaptado a cada cultura.

Como limitaciones podemos indicar que la muestra de

participantes de la evaluacién es pequena y se deberia ampliar.
Asimismo, como trabajo futuro, se deben realizar los cambios
indicados por los evaluadores, adaptar las tarjetas al idioma inglés,
asi como adaptar las tarjetas para utilizarlas en talleres de co-
creacion intergeneracional, creando una versioén para nifios y otra
para personas mayores.
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ABSTRACT

Since 2012, legal resolutions in Brazil have determined that
research involving human beings, in any research domain, needs
to be analyzed in relation to ethical issues. This analysis must be
carried out by the Research Ethics Committees, formally created
in the research institutions. In Human Computer Interaction,
ethical issues are mainly guided by the involvement of research
participants in the evaluation of interactive computer systems
and how their rights and well-being are ensured, and ethics has
been officially considered as one of the research challenges by
the Brazilian Human Computer Interaction research community.
Despite the regulations and recognition of their importance, the
process of ethical evaluation of research projects is marked by
obstacles and difficulties reported both by Human Computer
Interaction researchers and by research ethics committees. The
purpose of this article is to start a dialogue to dissolve these
barriers based on the authors' experience as researchers in the
field of Human Computer Interaction and members of the
research ethics committee at a private university in Brazil.
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1 Introducciéon

La Etica Computacional es un tema abordado desde los afios 40
en el contexto mundial. Ya en la década de los 70, la Etica
Computacional pasé a ser identificada como una nueva rama de
la Etica Aplicada, dedicandose a tratar problemas éticos
agravados, transformados o creados con el uso de la tecnologia
informatica [1][2].

En el marco mundial, algunas asociaciones en el campo de la
Computacion establecieron sus propios cédigos de ética, como la
Association for Computing Machinery (ACM) (ACM, 2018) y la
Association for Information Systems (AIS) (AIS, 2014). En Brasil,
asociaciones en el area y organismos de fomento a la
investigacién, como la Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC)
(SBC, 2020) y la Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo (FAPESP) [3] apud [1], también establecieron sus codigos
de conducta ética.

Especificamente, en el area de Interacciéon Humano-Computador
(IHC), estin planteada en el
involucramiento del participante de la investigacion en la

las  cuestiones éticas
evaluacion de los sistemas computacionales interactivos y cémo
sus derechos y bienestar deben ser asegurados. Este tema ha sido
abordado en eventos del area, como el CHI (Conference on
Human Factors in Computing Systems), que trajo, en sus ultimas
ediciones, la discusion sobre los desafios de la ética en la
investigacion en el area. En el contexto brasilefio, también se ha
intentado debatir el tema. La ética fue considerada como uno de
los "Valores Humanos" que componen el Desafio 4 del
GranDIHC-BR - Grandes Desafios de Pesquisa em IHC no Brasil
[4].

Si  bien,
especificas sobre la aprobacién ética obligatoria de proyectos de

en el escenario brasilefio, existen Resoluciones

investigacién que involucran humanos, con Comisiones y
Comités de Etica en Investigacion reglamentados, ain existe
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resistencia para el sometimiento de proyectos de investigacion
en areas distintas a la de la Salud, tales como Computacion, mas
especificamente THC. Por lo tanto, es fundamental establecer
didlogos tanto para el aprendizaje de los investigadores como
para la mejora del proceso de aprobacion ética.

Este trabajo surge del relato de experiencia de los autores,
involucrados como revisores del Comité de Etica en
Investigacion de una universidad privada brasilefia, y también
como investigadores en el area de Sistemas de Informacion e
IHC, aportando de esta forma la visiéon de ambos lados en la
discusion de los aspectos éticos a observar en la construccién de
proyectos de investigaciéon en el 4area de IHC y también
burocraticos de todo el proceso de sometimiento de estos
proyectos al analisis ético.

Este texto esta organizado de la siguiente manera. La seccion 2
presenta la Etica en Investigacién en el contexto brasilefio. La
Seccién 3 presenta los tramites para la aprobacion de un
proyecto de investigacion en Brasil. La seccién 4 analiza los
puntos de discusion sobre las quejas y los obstaculos para la
aprobacion ética de proyectos de investigacion. En secuencia, la
seccién 5 trae posibilidades de didlogo para estos obstaculos. La
Seccién 6 aborda los problemas éticos en la investigacion de THC.
Finalmente, la seccién 7 presenta las conclusiones de este
trabajo.

2 Etica en Investigacion

Los comités de ética en investigaciéon comprenden mecanismos
de control social basados en principios éticos para garantia de la
integridad y dignidad de los participantes de la investigacion. El
control social es uno de los pilares del Estado Democratico de
Derecho, en la medida que posibilita la participaciéon de la
sociedad en asuntos de relevancia, permitiendo que contribuya
para la construccién de instituciones basadas en la ciudadania,
impidiendo abusos y arbitrios desvinculados de la voluntad
popular, por parte de los poseedores del poder.

La ética tiene origen en la palabra griega ethos, que significa
"carcter", es decir, es la cualidad del ser. Etica es ciencia que
integra la filosofia y ofrece criterios para elegir la mejor
conducta para la comunidad humana. Etica es el actuar, es la
intencién [5].

La ética en la investigacion, por lo tanto, comprende "la ciencia
de la conducta humana, es el principio sistematico de conducta
moralmente correcta” [6]. Si la investigacion es la busqueda
incesante por respuestas, la ética en la investigacion puede
traducirse como la busqueda de respuestas mediante conductas
moralmente correctas. En esta linea de argumentacion, cabe
agregar que las cuestiones éticas en la investigaciéon adquieren
especial relevancia tras las diversas atrocidades cometidas
durante la Segunda Guerra Mundial. El régimen nazista proponia
tres categorias de experimentos, especialmente en campos de
concentracion: (i) aquellas destinadas a facilitar la supervivencia
de los militares del Eje, tales como pruebas de reacciones a
grandes altitudes para determinar la altitud méxima que los
equipos de las aeronaves podrian saltar con paracaidas, como
también, experimentos de congelacién para descubrir un método
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eficaz para la hipotermia y ensayos destinados a transformar el
agua de mar en agua potable; (ii) pruebas de medicamentos y
métodos de tratamientos para lesiones y enfermedades como
malaria, tifus, tuberculosis, fiebre tifoidea, fiebre amarilla y
hepatitis infecciosa, con estas
enfermedades, se pueden, aun, mencionar las experiencias con
injertos Oseos y (iii) experiencias que buscaban profundizar
principios raciales e ideoldgicos en la visiéon nazista, usando

inoculando a los presos

personas para determinar cémo diferentes "razas" resistian a
enfermedades infecciosas, con el objetivo de demostrar la
superioridad ariana, ademas de las crueles experiencias de
esterilizacion [7].

Después del juicio de Nuremberg, fue necesario crear el Codigo
de Nuremberg en 1947 [8], estableciendo la necesidad del
consentimiento humano voluntario y estableciendo principios
éticos minimos para la investigaciéon. En 1948, con la Declaracién
de Derechos Humanos de la ONU [9] de establecer paradigmas
para el reconocimiento y proteccién de los derechos humanos, se
refuerza el paradigma de la dignidad humana. Asi, en 1964 se
formul6 la Declaraciéon de Helsinki de la Asociacion Médica
Mundial [10], vélida, tras algunas enmiendas, hasta la actualidad.
La Declaracién de Helsinki plantea , por primera vez, el deber de
los médicos en las investigaciones médicas: proteger la vida, la
salud, la dignidad, la integridad, el derecho a la
autodeterminacion, la privacidad y la confidencialidad de las
informaciones personales de los
(articulo 6°), prescribiendo: "la responsabilidad de protecciéon de

sujetos de investigacion

los sujetos de la investigaciéon debe recaer siempre en el médico
u otros profesionales de la salud y nunca en el sujeto de la
investigacion, incluso si han dado su consentimiento".

Cabe sefialar que, aunque estd destinada a las investigaciones
médicas, sus postulados estan presentes en todas y en cada una
de las investigaciones que involucran a seres humanos. Desde
entonces, los paises y la comunidad cientifica han tratado de
adaptar estos principios éticos y de respeto a la dignidad humana
a su ordenamiento interno, con el objetivo de dar efectividad a
las declaraciones universales destacando, aun, en particular la
Declaraciéon Universal sobre Bioética y Derechos Humanos,
suscrita por varios paises, en la Conferencia General de la
Unesco, en 2005 [11].

3 Etica en Investigacion en Brasil

En Brasil, en 1996 fue editada la Resolucién 196 del Conselho
Nacional de Satide [12], creando la CONEP - Comissdo Nacional
de Etica em Pesquisa y un sistema que se divide en comités,
presentes en instituciones que promueven la gestion y el
desarrollo de investigaciones, formando el Sistema CEP-CONEP.
La CONEP tiene un rol coordinador de la red de Comités de Etica
em Pesquisa - CEPs, creados en las instituciones, con los cuales
forma el Sistema CEP-CONEP. La CONEP se constituye, también,
en 6rgano consultor junto al Ministerio de Salud y a los 6rganos
del Sistema Unico de Satide (SUS). Y, también, se encarga de
evaluar proyectos de investigacién que puedan ser desarrollados
en areas tematicas especiales.
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A continuacién, se abordaran los lineamientos y normativas
regulatorias de investigaciéon involucrando seres humanos, en
particular la Resolucién 466, de 12 de diciembre de 2012, del
Conselho Nacional de Satide [13], bien como la Resolucion 510, de
7 de abril de 2016, también del Conselho Nacional de Saiide [14],
especifica para las investigaciones relacionadas con las ciencias
humanas y sociales.

La Resolucion CNS 466/2012 parte de las premisas ya
examinadas en este capitulo, de respeto a la dignidad humana y
del inmanente progreso cientifico y tecnolégico. Ya en las
disposiciones preliminares aclara que incorpora, desde la
perspectiva del individuo y de las colectividades referenciales de
la bioética: autonomia, no maleficencia, beneficencia, justicia y
equidad, entre otros, determinando, a continuaciéon, que los
proyectos de investigacion, involucrando seres humanos, deben
cumplir con la resolucién.

A partir de los términos y definiciones utilizados en la
resolucién, la Resoluciéon CNS 466/2012 menciona los aspectos
éticos de la investigacion con seres humanos, mencionando que
la eticidad importa (item IIL.1): a) respeto al participante de la
investigacién en su dignidad y autonomia, reconociendo su
vulnerabilidad, asegurando su voluntad de contribuir vy
permanecer, o no, en la investigacién, por medio de una
manifestacion expresa, libre e informada; b) ponderacion entre
riesgos y beneficios, tanto conocidos como potenciales,
individuales o colectivos, comprometiéndose con el maximo de
beneficios y el minimo de dafios y riesgos; ¢) garantia de que se
evitaran dafios predecibles; y d) relevancia social de la
investigacién, que garantiza la igual consideracién de los
intereses involucrados, sin perder el sentido de su destino socio-
humanitario.

En cuanto a los riesgos y beneficios, la Resolucién 466/2012 es
clara al disponer: "Toda investigacion con seres humanos implica
riesgo en tipos y gradaciones variadas. Cuantos mayores y mas
evidentes los riesgos, mayores deben ser los cuidados para
minimizarlos y la proteccién ofrecida el Sistema CEP/CONEP a
los participantes. Se deben analizar posibilidades de dafios
inmediatos o posteriores, en el plano individual o colectivo. El
andlisis de riesgo es componente imprescindible al analisis ético,
del cual resulta el plan de monitoreo que debe ser ofrecido por el
Sistema CEP/CONEP en cada caso especifico” (item V). De esta
forma, los riesgos se pueden escalonar en riesgos minimo,
mediano o maximo y solo son admisibles cuando lo justifique el
esperado,
investigacion la indemnizacion en caso de dafios.

beneficio garantizando al participante de la
Debido a las especificidades éticas de las investigaciones en
ciencias sociales y humanas, se edit6 la Resoluciéon CNS 510/2016
para abordar las especificidades de las investigaciones realizadas
en el ambito de las Ciencias Humanas y Sociales, justificando
que “en ellas prevalece una acepcion pluralista de la ciencia en la
cual deriva la adopcion de multiples perspectivas tedrico-
metodologicas, ademas, lidian con atribuciones de significados,
practicas y representaciones, sin intervencién directa en el
cuerpo humano, con naturaleza y grado de riesgo especifico ”
Cabe mencionar que la Resoluciéon CNS 466/2012 sigue siendo
aplicable donde corresponda (es decir, en lo que no es
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contradictorio), e incluso se utiliza para llenar las eventuales
lagunas de la Resoluciéon CNS 510/2016.

En la Resolucién CNS 510/2016, hay especial preocupacién por
los procedimientos de consentimiento y asentimiento libre e
informado y del analisis de los riesgos, que debe ser graduado
observandose los procedimientos metodolégicos.

La principal novedad instituida por la Resolucién CNS 510/2016
esta en las hipoétesis de dispensa autorizadas por el parrafo unico
del articulo 1°, que aclara que no seran registradas ni evaluadas
por el sistema CEP/CONEP: I - Encuesta de opinién publica con
participantes no identificados; II- investigacién que utilice
informaciones de acceso publico, en los términos de la Ley N °
12.527, de 18 de noviembre de 2011 (Lei do Acesso a Informagdo)
[15]; II - investigacion que utilice informaciones de dominio
publico; IV - investigacién censal; V - investigaciéon con bases de
datos, cuyas informaciones son agregadas, sin posibilidad de
y VI -
exclusivamente con textos cientificos para revision de la

identificacion individual; investigaciéon realizada
literatura cientifica; VII - investigaciéon que tenga como objetivo
la profundizacion tedrica de situaciones que emergen de manera
espontanea y contingente en la practica profesional, siempre que
no revelen datos que puedan identificar al sujeto; y IX - actividad
desarrollada con el tUnico fin de la educacién, docencia o
formacién sin fines de investigacion cientifica, de estudiantes de
grado, de curso técnico o de profesionales en especializacion. Las
situaciones no son ejemplificadoras, sino taxativas, y no deben
interpretarse de manera ampliativa.

El articulo 5, I, de la Ley N ° 13.709, de 14 de agosto de 2018,
conocida como Lei Geral de Prote¢do de Dados Pessoais- LGPD
[16], prescribe que constituye dato personal sensible: "dato
personal sobre origen racial o étnica, conviccion religiosa,
opinién politica, afiliacion sindical o a organizacién de caracter
religioso, filosofico o politico, dato referente a la salud o la vida
sexual, dato genético o biométrico, cuando vinculado a una
persona natural".

La LGPD tiene como objetivo proteger y disciplinar el
procesamiento de datos personales, incluso por medios digitales
y tiene algunas correspondencias con el analisis ético realizado
por los CEP en lo que se refiere al respeto a la privacidad, a la
autodeterminacién informativa y a la inviolabilidad de la
intimidad, honor e imagen, fundamentos de la proteccion de
datos personales. Confirma algunas suposiciones ya aseguradas
en las normativas del CNS, que regula la posibilidad de datos con
fines de investigacién, asegurando que, siempre que sea posible,
los datos personales deben ser anonimizados (art. 7, IV; art. 11, II,
'c" y 16, II). Destacando siempre que el consentimiento es un
factor indispensable para la investigacién y uso de datos
personales.

4 El proceso de Aprobacion Etica de Proyectos
de Investigacion en Brasil

El investigador, cuando desea que su proyecto sea aprobado por
el CEP, deberd presentar una serie de documentos, que se
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describiran a continuacion. Estos documentos deben tener como
objetivo fundamental traer informaciones que ofrezcan las
aclaraciones necesarias para que el evaluador comprenda las
fases del proyecto y que permita el analisis de los documentos a
la luz del correcto tratamiento del participante de la
investigaciéon. Es posible acceder a mas informaciones en la
pagina de la CONEP [17] [18] que facilitan la comprension de
estos documentos.

El registro se realiza a través de una plataforma digital especifica,
la Plataforma Brasil. Basicamente, se exigen: (a) registro del
investigador y de la institucién con la que se relaciona el
investigador; (b) datos del proyecto en el documento de
informaciones basicas: metodologia de estudio, disefio, resumen,
cantidad de participantes, cronograma, financiamiento, entre
otros. Debe estar en consonancia con las informaciones
proporcionadas en el proyecto detallado y demas documentos;
(c) Portada firmada por el representante legal de la institucion.
Esta hoja se genera al llenar la dltima pagina del proyecto en la
Plataforma Brasil. (d) Modelo dos Termos de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE) que se
consentimiento de los participantes de la investigacion. De
acuerdo con la Norma Operacional N° 1, 2013 [19], el TCLE “es
un documento publico especifico para cada investigacion,
incluyendo informaciones sobre las circunstancias bajo las cuales
se obtendra el consentimiento, sobre el responsable de obtenerlo
y la naturaleza de la informacion dada a los participantes de la
investigacion, o la exencion del TCLE debe ser justificadamente
solicitada por el investigador responsable al Sistema
CEP/CONEP, para su evaluacion”; (e) Modelos dos Termos de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), si el participante de la
investigacion es menor de 18 aflos o incapacitados. De acuerdo
con la Resolucién 510, de 2016 [14], TALE es “consentimiento del
participante de la investigacion - nifio, adolescente o individuos
impedidos de forma temporaria o no de consentir, en la medida
de su comprension y respetadas sus singularidades, previa
aclaracién sobre la naturaleza de la investigacion, justificativa,
objetivos, métodos, potenciales beneficios y riesgos. Obtener el
asentimiento no elimina la necesidad del consentimiento del
responsable”; (f) Proyecto que contiene las informaciones de toda
la investigacién, desde introduccién, marco tedrico, objetivos,

utilizara para solicitar el

método, procedimientos para el analisis de datos, cronograma y
referencias. El proyecto debe hacer explicita la capacidad del
equipo para llevar a cabo el proyecto. Asi, también, los textos y
los métodos deben ser lo suficientemente claros para permitir
una comprensiéon completa por parte del evaluador; (g)
Descripcion de los instrumentos de recoleccién de datos, con las
cuestiones que se preguntaran a los participantes de la
investigacion; (h) Carta en la que la Institucién donde se llevaran
a cabo las recolecciones de datos autoriza la realizaciéon de la
investigacion; (i) Otros documentos que puedan componer el
completo conocimiento del proyecto o que se soliciten por el
CEP en el que se tramitara el proyecto.

Luego que los documentos son insertados en la Plataforma Brasil
y enviados, estos documentos seran recibidos por el CEP de su
institucion. A continuacion, estos documentos se someteran a
una validaciéon documental. Si aprobados, seran remitidos a un
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evaluador que emitird un dictamen que se discutird en una
reunién del CEP. En la reunion, el CEP decidira si el proyecto es
aprobado, desaprobado o aprobado con pendencias.

5 Quejas y obstaculos comunes entre los
investigadores en THC

Segun lo relatado por Amorim et al. [1], en el area de Interacao
Humano-Computador (IHC) en Brasil, la mitad de los 81
investigadores entrevistados nunca presenté un proyecto de
investigacioén para aprobacién ética a través de un CEP. Entre las
principales razones, sefialadas por los investigadores del area, se
encuentran:

e La no obligatoriedad (institucional, de agencias de
fomento, de revistas cientificas y congresos) de
presentar un proyecto de IHC para su aprobacion ética.

e Burocracia en el proceso de presentacién, lo que
provocaria una demora/retraso en la recopilacién de
datos mientras el proyecto no tuviera la aprobacién
ética.

e Falta de incentivo por parte de sus instituciones. En
este sentido, puede entenderse como la reduccién de la
importancia de esta apreciaciéon ética, quizds por
desconocimiento del proceso.

e No percepcion de la relevancia de presentar un
proyecto de IHC para su aprobacion ética.

Por otro lado, aunque no relatado por Amorim et al. [1], la
experiencia de los autores del presente articulo en la produccién
de dictimenes de evaluacion ética, lleva a listar, ademéas de lo
anterior, otras razones para el impedimento o la no presentacién
de proyectos de investigacion en el area de IHC al CEP. Algunas
de estos impedimentos se mencionan a continuacion:

e  Desconocimiento de las resoluciones especificas que
abordan los proyectos de investigaciéon que involucran
a seres humanos sobre el aspecto ético.

e  La confusion entre la palabra "involucrar" y "con" seres
humanos. Es decir, proyectos de investigacion con
seres y proyectos que involucran a seres humanos
serian tratados de manera diferente por la perspectiva
del investigador.

e La mala interpretacién de lo que es una encuesta de
opinién publica.

Desconocimiento del proceso que debe atravesar un proyecto de
investigacion para obtener la aprobacién ética.

6 Dialogos posibles

En vista de las quejas y obstaculos sefialados con mayor
frecuencia por los investigadores de la IHC en Brasil con
respecto al envio/aprobacién ética de proyectos de investigacion
que involucran seres humanos, en esta seccién se plantean y
discuten algunas posibles respuestas a estas quejas comunes,
como se sefialan en las siguientes secciones. El objetivo es
construir didlogos que no solo ayuden a orientar a los
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investigadores en el proceso de aprobacion ética, sino también,
que reflexionen sobre el proceso identificando
oportunidades para su mejora.

en si,

6.1 No obligatoriedad de presentar un
proyecto al CEP

De hecho, existe esta obligacién, en el contexto brasilefio,
abordada por la Resolucién 466, de 2012 [13]. De acuerdo con
esta Resolucion, todo proyecto de investigacién, en cualquier
area del conocimiento, que involucre a seres humanos, tiene
implicaciones éticas y legales, lo que se traduce en la tramitacién
obligatoria de estos proyectos para su aprobacion ética a través
del CEP. Parece haber un equivoco o desconocimiento de este
requisito porque muchas revistas y congresos no solicitan este
nimero de aprobacién ética. Asimismo, esta solicitud no se
caracteriza como parte obligatoria para la obtencién de titulos
dentro de los programas de posgrado de sus instituciones en
Brasil. Por ultimo, no todas las agencias de fomento imponen tal
requisito. A partir del momento en que méas congresos y revistas
del area requieran que se presente el nimero de aprobacion
ética, como es el caso en el area de Salud, los investigadores
estarian mas atentos a este tema por su importancia y
obligatoriedad.

También, hay un factor mas grave, que es el desconocimiento de
la necesidad de someter proyectos de investigacion con seres
humanos a aprobacion ética en los niveles de Trabalhos de
Conclusdo de Curso (TCC) e Iniciagao Cientifica (IC). Los cambios
en la regulacion de las actividades de TCC e IC, ademas de, en las
maestrias y doctorados, podrian hacer reflexionar sobre la
concientizacién de la necesidad de someter estos proyectos de
investigacion a la aprobacién ética.

6.2 Burocracia en el proceso de presentacion

De hecho, un proyecto de investigacién, segin Amorim et al. [1],
deberia someterse a una aprobacién ética al menos con cuatro
meses de anticipacion antes del inicio de la fase de recolecciéon de
datos con participantes. El retraso puede ocurrir cuando no hay
una planificacién de esta fase en un tiempo adecuado dentro de
la metodologia del proyecto. Planificar esta fase significa: pensar
en el local donde seran recolectados los datos (con la anuencia de
la institucién involucrada); determinaciéon de los criterios de
inclusién y exclusién de la muestra de participantes y como se
llevar4 a cabo su reclutamiento; preparacion de los instrumentos
de recoleccion de datos, como cuestionarios y guiones de
entrevistas; construccion de una metodologia de trabajo clara y
bien determinada; y elaboracion de los documentos requeridos
por el Comité de Etica en Investigacion.

Cabe mencionar que en los TCCs y ICs esta practica necesita una
discusién mas profunda, dado el menor tiempo en el que estos
proyectos deben iniciarse y completarse. Es necesario repensar
este tiempo y también la posibilidad de aprobar proyectos mas
amplios de los tutores, compuestos por una metodologia que
puede incorporar varios TCCs e ICs.

35

Interaccion 21, September 22-24, 2021, Malaga, Spain

6.3 Falta de incentivo por parte de la
institucion

Los CEPs, en conjunto con las instituciones a los que estan
vinculados, deben promover acciones educativas para aclarar los
pasos necesarios y alentar a sus investigadores a presentar sus
proyectos de investigacién para aprobacién ética. Ante una
accion educativa amplia, es posible mejorar la comunicacién
entre los CEPs y los investigadores, facilitando la comprensién
del proceso de evaluacién y su importancia.

6.4 No percepcion de la relevancia de la
aprobacion ética

Los investigadores plantean la falta de percepcién en la
relevancia para el contexto de su investigaciéon el someter sus
proyectos a una evaluacion ética. Este problema esta relacionado
con la falta de percepcion de los riesgos que una investigacion de
IHC podria traer a sus participantes. Segun la Resolucion 466, de
2012 [13], toda investigacion, en cualquier area del conocimiento,
conlleva riesgos, aunque minimos, para los participantes. Estos
riesgos pueden ser fisicos, psicolégicos, morales, intelectuales,
sociales, culturales o espirituales.

Cabe mencionar también que, por haber nacido de cuestiones
éticas en el area de la Salud, la Resolucién 466/2012 es
interpretada muchas veces, por investigadores de otras areas,
como si la obligacion de aprobacion ética se diera solo al area de

Salud.

6.5 Falta de conocimiento y confusion sobre
legislacion especifica

Mediante la Resolucion 510/2016, algunos tipos de proyectos de
investigacién que involucran a seres humanos estan exentos de
valoracién ética. Sin embargo, es necesario comprender cuales
serian los casos de esta exencion; los demas proyectos se
clasifican como obligatorios para esta evaluacion ética. Asi,
segln esta resolucion, “no seran registrados ni evaluados por el
sistema CEP/CONEP:

I -
identificados;

encuesta de opinién publica con participantes no
II - investigacion que utiliza informacion de acceso publico, en
los términos de la Ley N°. 12.527, de 18 de noviembre de 2011;

IIT - investigacién que utilice informacion de dominio publico;

IV - investigacion censal;

V - investigacién con bases de datos, cuyas informaciones son
agregadas, sin posibilidad de identificacién individual;

VI - investigacion realizada exclusivamente con textos cientificos
para revisar la literatura cientifica;

VII - investigacién que tenga como objetivo la profundizacion
tedrica de situaciones que emergen de manera espontinea y
contingente en la practica profesional, siempre que no revelen
datos que puedan identificar al sujeto; y

VIII - actividad realizada con el unico fin de la educacién,
docencia o entrenamiento sin fines de investigacion cientifica, de
estudiantes de grado, de cursos técnicos o de profesionales en
especializacién”.
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6.6 Interpretacion erronea sobre el concepto
de proyectos de investigacion que
involucran a seres humanos

Como se discuti6 en el item 3, la necesidad de aprobacion ética
de los proyectos de investigacién surgio en el area de la Salud y,
alli, este sentido comun de la necesidad de que los proyectos
sean tramitados por el CEP, ya esta muy avanzado. Sin embargo,
la Resolucién 466/2012 es clara en su texto "Considerando el
respeto por la dignidad humana y por la especial protecciéon
debida a los participantes de las investigaciones cientificas
involucrando seres humanos". De esta forma, el texto deja claro
que no solo los proyectos que utilizan protocolos de salud deben
contar con aprobacion ética, sino todos aquellos que involucran a
seres humanos de alguna manera como participantes de la
investigacion. Esta Resolucién aclara ain mas este tema cuando
trae, en su texto, los alcances del desarrollo cientifico y
tecnoldgico que actGan en beneficio de la vida humana,
enfatizando que estas cuestiones éticas estan arraigadas en todas
las areas del conocimiento. Por tanto, considera:

e  “el desarrollo y el compromiso ético, que es inherente
al desarrollo cientifico y tecnolégico”;

e  “El progreso de la ciencia y la tecnologia, que reveld
otra percepcioén de la vida, de los modos de vida, con
reflejos no solo en la concepcién y prolongamiento de
la vida humana, sino también en los hébitos, cultura y
comportamiento del ser humano en los medios reales y
virtuales disponibles y se alteran e innovan a un ritmo
acelerado y continuo”;

e  “El progreso de la ciencia y la tecnologia, que debe
implicar en beneficios, actuales y potenciales para el
ser humano, para la comunidad en la que se inserta y
para la sociedad, nacional y universal, posibilitando la
promocién del bienestar y la calidad de vida y
promover la defensa y preservaciéon del medio
ambiente, para las generaciones presentes y futuras”;

e "Las cuestiones de orden ética suscitadas por el
progreso y el avance de la ciencia y la tecnologia,

arraigadas en todas las areas del conocimiento
humano";
e "Que todo progreso y avance debe respetar siempre la

dignidad, libertad y autonomia del ser humano".

6.7 Interpretacion errénea de una encuesta de
opinion publica

A través de esta Resolucién 510/2016, los proyectos clasificados
como opinién publica, sin identificar a los participantes, no
necesitan someterse a aprobacién ética. Sin embargo, existe
confusiéon con respecto al concepto de opinién publica. Este
concepto, también traido por esta Resolucidén, consiste en
“consulta verbal o escrita de caracter puntual, realizada mediante
metodologia especifica, mediante la cual se invita al participante
a expresar su preferencia, evaluacién o el sentido que atribuye a
temas, actuacion de personas y organizaciones, o a productos y
servicios; sin posibilidad de identificacién del participante”.
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También es relevante mencionar qué dice la
sobre datos sensibles.

ley LGPD [16]

6.8 Interpretacion erréonea de una encuesta de
opinion publica
Parece haber un movimiento ain pequefio, en las instituciones,
de investigadores interesados en conocer todo el proceso de
presentacién de sus proyectos al CEP. Esto se evidencia por el
bajo numero de participantes en los cursos que ofrecidos en cada
semestre, dentro de la institucién en la que los autores forman
parte, y parece no ser diferente en otras instituciones. El no
conocer todos los pasos resulta en pendencias documentales y
éticas (metodologia poco clara, falta de informacion en los
Términos de Consentimiento y / o Asentimiento, falta de
claridad en los instrumentos de recoleccién, falta de
caracterizacion de la muestra, falta de notas sobre riesgos y
beneficios de la investigacion, etc.).
En cuanto a la planificacién del tiempo necesario para que el
proyecto sea aprobado por el CEP, es necesario repensar,
especialmente en relacion con los Trabalho de Conclusdo de Curso
(TCC) y de la Iniciacion Cientifica (IC) -que tiene un tiempo de
ejecucién menor-, el mejor periodo para someter estos proyectos
a aprobacion ética, con miras a la recopilacién de datos.
También cabe mencionar, como sefala [20], que la elaboracién y
presentacioén de un proyecto de investigacién que involucra seres
humanos al CEP saca a la luz varios aspectos metodologicos en
relacion con los participantes de la investigacién que pueden
pasar desapercibidos para el investigador que no realiza tal
ejercicio. Asimismo, mediante la discusion de los posibles riesgos
para los participantes que pueden no haber sido considerados
por el investigador, ademas de alertarlos sobre la responsabilidad
por los riesgos que se han presentado.
Por otro lado, seria importante que la Comisséo Nacional de Etica
em Pesquisa (CONEP) discuta, junto con los investigadores, la
simplificacion del proceso de someter proyectos a la revision
ética de los CEP en el caso de proyectos que no se encuentran en
el area de Salud. Ademés, la propia plataforma para someter
proyectos de investigaciéon a la valoracién ética (denominada
Plataforma Brasil) que centraliza los proyectos de todo el pais
contiene varios problemas de usabilidad e inestabilidad, lo que
complica el ya doloroso proceso para el investigador.

7 Cuestiones comunes en proyectos de
investigacion en IHC que requieren
aprobacion ética

Es posible sacar a la luz algunas cuestiones éticas que podrian

discutirse en el contexto de proyectos de investigacion en el area

de IHC. El primero se refiere a los riesgos que se les presentan a

los participantes de la investigaciéon, aunque sean minimos, y,

también, a las acciones para su mitigacion y asistencia a los

participantes cuando tales riesgos ocurren. Se sabe, por ejemplo,
que algunos dispositivos como los cascos de visualizacion,
utilizados en sistemas de Realidad Virtual, pueden producir
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efectos secundarios como desorientacién, cansancio visual,
nauseas y vomitos. Como sefialan [21], estos efectos relacionados
con el uso de sistemas de RV pueden estar asociados con la
distorsion espacial y temporal de los movimientos corporales del
paciente en el ambiente real con los movimientos realizados en el
ambiente virtual. De esta forma, estas pruebas con usuarios
pueden traer riesgos en la dimension fisica de sus participantes.
Otros factores que pueden ocasionar riesgos a los participantes
en las pruebas de usabilidad, jugabilidad o incluso la exposicion a
pantallas de computadoras o teléfonos celulares, estan
relacionados con la fatiga visual, cuando los ojos permanecen
fijos durante mucho tiempo en el mismo lugar sin parpadear.
Ademas, las variaciones de luz intermitentes, la alteracion de la
luz en la pantalla de la computadora, pueden estimular la
epilepsia fotosensible [22]. Por otro lado, cuestionarios muy
largos pueden causar cansancio a los participantes, siendo
necesario informar, antes de su participacién, cudl es el tiempo
estimado para esta actividad.

Otro factor relacionado con la ética se refiere a la privacidad y a
la confidencialidad de los participantes de la investigacion. En el
area de IHC, es muy comun que se realicen evaluaciones con la
participacion de usuarios (pruebas de usabilidad, jugabilidad y
captura de emociones, por ejemplo). En estos casos, es necesario
asegurar que los participantes estaran en un ambiente adecuado,
respetando sus limites, asegurando sus derechos, relativos a la
confidencialidad y privacidad de sus datos, ademas de asegurar
que los datos se utilicen de forma restricta a los propodsitos
declarados para la investigacion [1]. Si las evaluaciones con la
participaciéon de los usuarios se realizan con grabaciones de
imagen y sonido, o fotografiadas, también es necesario asegurar
que el participante ha consentido el uso de imagen y sonido. Aun
en cuestiones de privacidad y confidencialidad, cuando se
manejan datos publicos, es fundamental asegurarse de que estos
datos no identifiquen, bajo ninguna circunstancia, a su titular.
Como se discutié en la seccién anterior, la Resoluciéon 510/2016
aborda la exenciéon de proyectos de investigacion de aprobacion
ética si estan categorizados como investigacion de opinioén
publica. Cabe mencionar que los cuestionarios de satisfacciéon u
otros instrumentos de recoleccién de datos basados en pruebas
de usuarios no se consideran una encuesta de opinion publica,
como se discuti6 en el apartado anterior.

Finalmente, vale discutir que maés relevante y criterioso se hace
el analisis ético de proyectos de investigaciéon que involucran a
participantes menores de edad, discapacitados y vulnerables. En
estos casos, se debe tener mayor cuidado en las investigaciones,
ya que estos participantes pueden dar su asentimiento (y sus
padres o tutores el consentimiento), pero no tienen la capacidad
de juzgar plenamente la influencia de las acciones en su
integralidad fisica o mental.

8 Conclusiones

El tema de la ética en Computacion es bastante amplio e
involucra aspectos curriculares, profesionales, legales y sociales.
En este trabajo se plantea la mirada de ambos lados en la
discusién de los aspectos éticos a observarse en la construccién
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de proyectos de investigacion en el area de IHC, ademas de los
aspectos burocraticos de todo el proceso de sumision de estos
proyectos al analisis ético.

El 4area de IHC siempre se preocupa por satisfacer las
necesidades de sus usuarios, ubicandolos como parte del proceso
de desarrollo de sistemas informaéticos interactivos. Para que
estas investigaciones tengan éxito y produzcan resultados reales
e impactantes para realmente resolver los problemas que nos
acosan como sociedad, los investigadores deben comprender,
aplicar y profundizar las cuestiones éticas. Decimos, profundizar,
porque aun no son perfectas y requieren un esfuerzo de debate y
evolucién por parte de la propia comunidad investigadora.

Por otro lado, es necesario discutir estos temas en los programas
de posgrado en IHC, acercando estos jovenes investigadores a los
debates, haciéndoles ver que el proceso de discusion ética va mas
alla de la mera burocracia. La dimension ética de estos proyectos
merece un cambio en la mentalidad investigadora, que incluya
una reflexion critica sobre sus implicaciones, el conocimiento de
la legislacion relevante al tema, los procedimientos de dialogo
con el CEP y, principalmente, una visién de planificacién que
incluya estas actividades en la programacion de nuestras
acciones de investigacion.

Por otro lado, es necesario lograr un equilibrio entre las
exigencias del CEP y las demandas de los investigadores, para
que la tramitacién de los proyectos de investigacion no limite o
impida el estudio de algunas lineas de investigacién para evitar
tales burocracias.

Un temor considerable es que por no darse cuenta de la
importancia de los procedimientos del analisis ético, muchas
metodologias que envuelven el contacto directo con los seres
humanos sean rechazadas por los investigadores, por lo que el
acercamiento de la ciencia a las necesidades reales y humanas
quede cada vez mas distante, alejindose de la sensibilidad
deseada para que sean efectivos los instrumentos de aplicacién
de la computacién.
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ABSTRACT

Actualmente, los cambios generados por los avances tecnoldgicos,
pueden afectar el comportamiento y las acciones del Ser Humano,
conduciendo al planteamiento de nuevas normas para solucionar
y dar respuestas a los problemas generados por el avance
vertiginoso de las Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion —
TIC. Una de las areas de mayor trabajo con Seres Humanos es la
referente a la Interaccion Humano-Computador. Este trabajo
describe un Modelo implementado en diferentes asignaturas de
Interaccion Humano-Computador de la Universidad del Cauca-
Colombia, para incluir componentes éticos desde un enfoque de
Disefio centrado en Valores Humanos en su formacion.

CCS CONCEPTS

« Etica « Interaccién humano-computador « Cédigo de Etica

KEYWORDS

« Etica « Interaccién humano-computador « VSD

1 Introducciéon

Con el auge de las denominadas Nuevas Tecnologias de
Informacién y Comunicacién, se comienza a estudiar el impacto
de ellas en la conducta de los seres humanos, en la sociedad y en
las diferentes organizaciones, asi como también los problemas y
dilemas éticos que se producen, y cémo pueden afectar las
relaciones sociales, los valores morales y éticos, normas y
aptitudes. Este tipo de tecnologias proponen nuevos estilos y
paradigmas de vida y formas de pensar y trabajar; planteando
nuevos paradigmas de relaciones entre los individuos, de alli el
surgimiento de los problemas éticos en el uso de éstas y la
necesidad de realizar estudios que proporcionen soluciones para
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lograr el bienestar social y la preservaciéon de una cultura
informatica en las organizaciones [1].

Una de las 4reas donde mayor contacto hay con el Ser Humano,
dentro del ambito de la computacién es la referida a la Interaccién
Humano-Computador (HCI). Nuevas formas de HCI pueden
cambiar significativamente nuestras vidas. Nuevos paradigmas de
interaccion ofrecen el cambio para la mejora de la calidad de vida
para la gente que no puede sacarle ventaja a las interfaces actuales,
debido a limitaciones fisicas, por ejemplo. Por otra parte, nuevos
problemas apareceran, particularmente relacionados con valores
como la privacidad, la seguridad y la ética, lo cual puede
potencialmente disminuir la difusién y uso adecuado de los
nuevos productos de hardware y software basados en dispositivos
usables (e invisibles). Sin embargo, algunos investigadores ya han
investigado relaciones entre el disefio de interfaces y las
cuestiones aspectos legales y de privacidad; las legislaciones
nacionales son heterogéneas y ain no estan listas para afrontar a
los avances actuales y futuros de la HCI [2].

Este trabajo presenta una iniciativa, basado en un modelo de
adopcidn y uso de diferentes valores en el proceso de disefio de
forma colaborativa, que se trabaja dentro de la Universidad del
Cauca-Colombia, en la formacién de profesionales en las areas de
HCI, en particular en algunas de las asignaturas que se trabajan
en estos temas. La siguiente seccién describe un contexto sobre
aspectos Eticos en la formacién de profesionales en éstas areas.
Posteriormente, se describe el Modelo que se ha venido trabajando
en la Universidad del Cauca. Finalmente, algunas conclusiones y
trabajos futuros son planteados.

2 Contexto

Ultimamente, se ha comenzado a resaltar y sacar a la luz
publica, el impacto que estan teniendo los componentes de ética
en el disefio de la tecnologia, y si el interactuar con las nuevas
tecnologias resulta en algo favorable o no para las personas que la
usan de forma habitual. Casos particulares, como el rol de algunas
plataformas sociales como Facebook, que estan teniendo en las
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interacciones sociales de las personas que la usan, comienza a ser
un indicador de la importancia en entender estos conceptos que
van mas alla de aspectos tecnoldgicos y se refieren a elementos de
valores humanos [3,4].

Algunas instituciones de Educacién Superior, comienzan a
presentar algunos informes y reportes respecto a la alta demanda
que comienzan a tener asignaturas de ética en sus programas
curriculares [5]. El trabajar en aspectos relacionados en cémo
evitar practicas no adecuadas, y en lugar de ello, considerar
conductas éticas, es algo que ha sido trabajado y estudiado en los
ultimos afios en diversas investigaciones y grupos de trabajos [6].

El 4rea de HCI, ha comenzado a tener un impacto muy notorio
en paises Latinoamericanos en los ultimos afios [7] Sin embargo,
aun presenta algunos problemas, como falta de personal altamente
cualificado, curriculos no actualizados, falta de difusiéon y
entendimiento del impacto de HCI en la academia e industria [8].

Diferentes asociaciones como IEEE, o ACM, han comenzado a
trabajar tendientes a definir un plan de estudios recomendado, que
incluyan varias unidades de conocimiento relacionadas con
cuestiones sociales y éticas en informatica. Por ejemplo, la
Fundacién Nacional de Ciencias (NSF) financié ImpactCS en
1994 [9]. El proyecto ImpactCS reunié a un panel de 25 expertos
en el area para definir el contenido central y las herramientas para
integrar temas sociales y éticos en el plan de estudios de
informatica.

Es por esta razon, que se requiere comenzar a involucrar
componentes éticos en el curriculo, con el fin de formar
profesionales mas idéneos y que tengan una visioén integral en el
desarrollo de soluciones tecnoldgicas para el uso de Seres
Humanos. En la siguiente seccion, se describe un modelo basado
en un conjunto de técnicas para la incorporacién colaborativa de
componentes éticos.

3 Modelo Propuesto

Aunque la experiencia en la mayoria de paises
latinoamericanos es muy corta en el tema de HCI, los resultados
que se han observado hasta ahora son muy alentadores; se
comienza a participar en eventos internacionales de suma
importancia, se empieza a desarrollar proyectos de investigacién
relacionado con HCI, y se fortalece continuamente el trabajo
multidisciplinario. En Colombia, el tema no es ajeno, y es
importante mencionar que este es uno de los paises que a pesar de
no tener un trabajo muy reconocido en el area de HCI ha
comenzado a desarrollar estrategias para lograr una apropiacién
adecuada del tema en la Sociedad. Se han desarrollado una serie
de actividades tendientes a crear una cultura de HCI entre los
investigadores en el area informatica. Pero lo mas importante ha
sido el lograr la participacion de personas de diversas areas
logrando un equipo multidisciplinario y colaborativo [10]. Al
interior de la Universidad del Cauca-Colombia, se han llevado a
cabo algunas iniciativas tendientes a generar conciencia de la
importancia que tiene el area de HCI en diversas ramas del
conocimiento, centrandose en un trabajo multidisciplinario,
integrando personas de Ciencias de la Computacion, Ingenieria
Electrénica y Telecomunicaciones, Comunicacion Social y Disefio
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Grafico. Esto ha sido llevado a cabo desde hace méas de 15 afios,
cuando se comenzd a impartir los cursos de HCI en el programa
de Ingenieria de Sistemas, cursos que desde esa época siempre ha
tenido gran acogida por parte de los estudiantes. A pesar del poco
tiempo que lleva esta iniciativa los resultados comienzan a
observarse. Todos estos factores llevan a pensar que el area
comienza a vislumbrarse como uno de los ejes centrales de
investigacioén y trabajo. Desafortunadamente, en la actualidad la
mayor parte de instituciones universitarias que imparten este tipo
de cursos lo hacen a nivel introductorio, y normalmente, como
una materia dentro del plan de estudios a nivel de pregrado. Esta
es una de las lineas que se esta trabajando al interior del programa
de Maestria en Computacion y Doctorado en Ciencias de la
Electrénica.

En particular, el proceso que se sigue dentro de la Universidad
del Cauca en temas de Interacciéon Humano-Computador, implica
un cédigo de Etica (C. Etical), que se define en cada una de las
asignaturas, y luego deba pasar por el Comité de Etica (C.Etica2)
de la Institucién (Figura 1). El Comité de Etica Instituciaonal esta
conformado por 4 personas de diferentes areas y son elegidos por
un periodo de 2 afios (a través de un proceso de votacién
profesoral).

C. Etical C. Etica2

Figura 1: Modelo de Etica en la Universidad del Cauca

Se tienen dos asignaturas, donde se trabaja de manera mas
directa temas de HCI:

1. Interaccion = Humano-Computador: el  cual
corresponde a un curso electivo/optativo ofrecido
por el Programa de Ingenieria de Sistemas.

2. Ingenieria de la Usabilidad: el cual corresponde a un
curso electivo/optativo dentro del Programa de
Maestria en Computacién.

En ambas asignaturas, se define un codigo de ética, el cual
incluye los siguientes aspectos.

e  Nombre del Proyecto

e  Nombre de los responsables

e  Descripcion del estudio

e  Tiempo de ejecucién

e  Deberes de los participantes

e Derechos de los participantes

Este es un documento (consentimiento informado), el cual se
debe firmar por las personas participantes del estudio o proyecto
que se realice en cada una de las asignaturas antes mencionadas.
Es un requisito para poder presentar el proyecto.

Cuando se trata de algun proyecto de investigacién que se
presente a nombre de la Universidad del Cauca, y que esté
relacionada con el 4rea de interaccion Humano-Computador, debe
tener el aval del Comité de Etica, dentro de dicho comité se
evalian aspectos como poblacién participante: los beneficios y
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efectos adversos que el desarrollo de la investigacion pueda tener
para ellos; dicho comité debe ademas realizar una evaluacion de
las herramientas a emplear en el proceso investigativo y los
materiales que las soportan, ademas de los posibles resultado y su
correlacion con el consentimiento informado a firmar; evalua los
criterios y el procedimiento de inclusién de los individuos y las
poblaciones de ellos, ademas de cualquier incentivo que se dé a los
participantes; los factores de riesgos relacionados con la
confidencialidad de la informacion; en general revisa todos los
criterios que puedan afectar desde el punto de vista ético la
investigacién, velando ademas por los intereses de toda la
poblacién participante de la investigacién, como los de las
entidades participantes.

Adicionalmente a de
informados, desde hace un par de afios, se ha venido incluyendo
dentro de las asignaturas de Interaccion Humano-Computador e

los documentos consentimiento

Ingenieria de la Usabilidad, aspectos relacionados con Valores
Humanos. En particular, se ha venido utilizando algunos
elementos de VSD (Value Sensitive Design), que se refiere a un
enfoque del disefio de tecnologia que tiene en cuenta los valores
humanos de manera sistematica y basada en principios a lo largo
del proceso de disefio [11].

El foco central de enfoque es el analisis de las partes
interesadas, directos e indirectos; distinciones entre los valores del
disefiador, valores explicitamente respaldados por la tecnologia y
valores de las partes interesadas; niveles de analisis individual,
grupal y social; investigaciones integrales e iterativas
conceptuales, técnicas y empiricas; y un compromiso con el
progreso. El modelo incorpora una metodologia integradora,
tripartita e iterativa, que consiste en investigaciones conceptuales,
empiricas y técnicas. VSD se ocupa principalmente de valores que
se centran en el bienestar humano, la dignidad humana, la justicia,
el bienestar y los derechos humanos. En esta dinamica, se ha
venido trabajando de forma colaborativa, a través de la inclusién
de diferentes estrategias, en las cuales se toman algunas practicas
(técnicas o métodos) actuales y se les incorpora aspectos de VSD
(Figura 2). En el Modelo planteado se definen 4 actividades
principales:

1.- Definicién de la Técnica de disefio o evaluacién desde una
perspectiva de HCL.

2.- Definicién y uso de los respectivos codigos de Etica
(consentimientos informados).

3.- Inclusion de los diferentes valores, desde un enfoque de
VSD.

4. Lograr un consenso entre los diferentes participantes, para
determinar cudl(es) valor(es) deben ser primordial(es) en el
proceso de disefio de la solucién implementada.
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Identificacién de los métodos y técnicas del disefio y evaluacidn HCl actuales

Método o técnica de disefio o
evaluacién HCl

Descripcién o levantamiento
del método o técnica de disefio
o evaluacion actusl mediante
pasos,

Revisidn respecto a los codigos de éticay el VSD
Aplicacién de métodos y técnicas

Revision y ajuste del método o técnicas de [ RTEHT

Ingenieria desde el punto de vista éticoy

del vsD

Identificacion en forma colaborativa de
Ios puntos sensibles al disefia VSO y de
Ios aspectos éticas a considerarse.

Ajustes al métoda o técnica de disefio
0 evaluacion:

Aplicacién del nuevo métoda o
técnica en un proyecto pilota

Deseripcion
método o técnica
evaluacién a los

un  lenguaje  de
herramientas, artefactos, roles

- Fundamentacién en principios VSO
e Interacciones. Y

- Incorporacién de practicas VSD
individuales y colabarativas en los
puntos de sensibilidad
identificados.

L
VSO, los codigos de ética

relacionados  y
colaborativas.

prcticas

Codigos  de Etica
relevantes al diseio o
actual snHEL

Figura2: Modelo de practicas
inclusiéon de componentes éticos

Principios y précticas del

Pricticas Colaborativas que faciiten la  discusion,
VS0 que deben dirigir el organizacién y consenso en a toma de decisiones durante

&l diseio 0 la evaluacidn en HC)

colaborativas

Métode o
Técnica HCI

para

El modelo propuesto ha venido incorporandose en los
diferentes proyectos que se vienen realizando en las asignaturas
de Interaccion humano-Computador e Ingenieria de la Usabilidad
de la Universidad del Cauca-Colombia, lo que ha conllevado, el
tener aplicaciones centradas en los Seres Humanos, considerando
sus principales valores. Vale la pena mencionar que estas
asignaturas corresponden a programas de pregrado y postgrado.
Se plantea el poder incorporarlo en diferentes asignaturas en
distintas Instituciones Universitarias en diversos paises.

4. Conclusiones y Trabajo Futuro

El area de interaccion Humano-Computador es mucho mas
que el estudio de disefio de interfaces y dispositivos de interaccion.
Incluye aspectos e implicaciones de elementos éticos, politicos,
sociales de los sistemas computacionales. Aspectos como
privacidad, seguridad, accesibilidad, disefio universal, entre otros,
deben considerarse para tener aplicaciones que realmente
satisfagan las necesidades y expectativas de los Seres humanos.

El incluir aspectos éticos en la formacion de personal del 4rea
de computacion es un deseo de muchas estructuras curriculares.
Sin embargo, su implementacién, no es una tarea facil. Hemos
descrito una aproximacién de inclusién de componentes éticos en
algunas asignaturas en la Universidad del Cauca, a través de un
Modelo Colaborativo centrado en la inclusiéon de valores (desde
un enfoque de VSD). Como trabajo futuro, esperamos evaluar de
forma mas exacta la calidad de los productos que se han disefiado
bajo este esquema, identificando los principales hallazgos y como
al incluir diferentes componentes basados en valores humanos se
puede conllevar a contar con soluciones informaticas que se
adecuen mas a las necesidades de las personas.

Como trabajo futuro, esperamos evaluar de forma maés exacta
la calidad de los productos que se han disefiado bajo este esquema,
identificando los principales hallazgos y como al incluir diferentes
componentes basados en valores humanos se puede conllevar a
contar con soluciones informaticas que se adecuen mas a las
necesidades de las personas. De igual forma, se desea incorporar
el modelo en otras instituciones para analizar variables que
pueden afectar su incorporacion y como algunos valores pueden
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ser interpretados de forma diferentes en entornos culturales
distintos.
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ABSTRACT

As technology advances, we find ourselves faced with more moral
and ethical difficulties. Finding an ethical balance in application
and software development is a must be a compass for future IT
researchers. In this article we present a preliminary study of how
our interaction with social networks is perceived depending on
the context and the degree of interaction. As a result, no normal
distributions can be assumed for ethical values.

CCS CONCEPTS

® Social and professional topics = Professional topics =
Computing profession = Codes of ethics

KEYWORDS

Ethics, Ethical Values, HCI, Affective Computing, Normal
Distribution

1 Introduction

Technological advances confront us with new challenges as a
society and as human beings. Some emerging technologies, like
industrial robots, algorithms, artificial intelligence, and machine
learning, are advancing at a rapid pace. These developments can
improve the speed, quality, and cost of goods and services, but
they also displace large numbers of workers. These technologies
are broad-based in their scope and significant in their ability to
transform existing businesses and personal lives. They have the
potential to ease people’s lives and improve their personal and
business dealings. A humanistic approach is necessary in
technological projects to avoid possible disasters that not only
affect our species but also the habitat where we live. Two factors
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that worsen this fact is that, on the one hand, technology is
evolving at a rate higher than that which people are capable of
assimilating, as well as understanding the new behaviours that
emerge from the use of new devices and, on the other hand,
machines that we build are increasingly autonomous. Science
fiction and media have speculated for years about this scenario,
proposing solutions that are mostly quite catastrophic, however,
it is necessary to find a common link, where coexistence is
satisfactory for all. The developments within emerging sciences
and technologies pose serious ethical issues and concerns. The
paper is structured to give a graduation in interaction ethics,
afterwards a survey was conducted to know about ethical values
opinion in people, and the results are shown.

2 Types of interaction

In recent years, the term Nudge has been included in the
relationship between technology and humans. [1] explores the
principal ethical objections to nudges and choice architecture. A
nudge can be avoided easily, the system suggests us (nudges us),
but no penalization exists if we decide to go in the other direction.
Digital nudging is based on the concept of nudging advanced
proposed by Thaler and Sunstein [2]. Based on social-
psychological and cognitive theories, authors have depicted
nudging as a concept of influencing human behaviour without
enforcing a particular action However, the question that arises is
how do we perceive them? Should we detect them? Could the
artificial systems use them to guide me in a negative direction
without my knowledge? May I distinguish a bot from a human
being? Can a bot nudge me in social media?

As a second degree of interaction, we find the mandates, rules
and laws apply, and punishment or negative outcomes if we do.
How do we react? Do we take seriously mandates?
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As a third step, we find coercion, where our behaviour change is
forced, and there is no other option available without extreme
consequences.

The last and the most extreme, we find manipulation. Where
behaviour change through deception, gaslighting, misled victims,
etc.

Guthrie Weinschenk (COO of The Team W) is a Behavioral
Economist Ethics Expert from theteamw.com and promotes a
Gaussian Model for ethical values in the courses that are available
in platforms as Udemy or Interaction Design Foundation. These
courses are consumed for Interaction professionals, and they are
a reference for them. It is great news because it means that the
enterprises are involved, and they want to include ethical values
in their developments in a quantitative way [3].

For instance, the moral principles of an individual i within group
g are then drawn from a multivariate Gaussian distribution in [4].
Ethical variables are assumed to follow Gaussian distributions,
sometimes skewed, however, we are not sure that this can be used
for every ethical value.

3 Context in Social Media

Social media can be described as the collection of online platforms
that involve sharing and collaborating with an online community
by posting, commenting, and interacting with one another. The
most commonly used social media platforms today are Instagram,
Facebook, Twitter, Pinterest, LinkedIn, and Snapchat.

In fact, some social networks specialized in contexts, if we think
in a professional network, usually LinkedIn comes to our minds,
the same happens with academic environments, such networks as
Academia or ResearchGate. Do we behave in the same way with
colleagues or friends? Are we emotionally involved in the same
way when we interact on social media?

4 Bots and Chatbots

We are aware that some bots and chatbots have achieved to pass
the Turing test, it means that they are perceived as human beings,
in fact, Eugene Goosyman was the first chatbot to pass in 2014.
Machine learning techniques are revolutionizing the structure of
many organizations, due to allowing us to provide service without
the need to increase our employees. One of the main applications
of machine learning are the known as chatbots. These tools allow
you to interact with your customers and improve the overall user
experience on your website (and all this in a fully automated way).

As everybody can consult in Wikipedia, Eugene Goostman had its
own personality, it was portrayed as being a 13-year-old boy from
Odessa, Ukraine, who had a pet guinea pig and a father who was
a gynaecologist. The choice of age was intentional, as, in the
developer's opinion, a thirteen-year-old is "not too old to know
everything and not too young to know nothing". Goostman's
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young age also induces people who "converse" with him to forgive
minor grammatical errors in his responses.

Thus, we are not far from knowing if we are really chatting with
a human or a machine. So, for us, the question that arises is
about how we perceive emotionally our interlocutor.

5 Methodology

We look for connecting ethical values to people's perception. So,
we conducted a survey of 153 (Spanish (European and Latin-
American) speaking) participants. The context was fixed in two
values: friends and work. It is the variable plus _a for friends and
_p for professionals.

Interaction types were analysed. Nudge value was associated with
question Q1, Q2, Q3 and Q4. Rules and laws in Q5 and Q6. We
explore the autonomy value in connection to coercion. We
suppose that coercion was not a desired value, for this reason we
wondered about autonomy to clarify boundaries and limits
between values perception. Furthermore, we use some questions
to address nudges because it’s the most subtle variable.

The most extreme manipulation was not expressed as a Likert
value, it was expressed as binary, we wanted users to position
themselves in relation to an extreme value. Thus, a question about
if they get angry when someone from their friends or colleagues
from work matters to them was asked.

6 Results: a quantitative analysis

We have performed the quantitative analysis using the R package.
Cronbach’s alpha is a measure used to assess the reliability, or
internal consistency, of a set of scale or test items. Its value is in
the range between 0 and 1. The higher this coefficient, the more
the items have shared covariance and probably measure the same
underlying concept, in our case the ethical values, a sense of
justice about what we perceive as correct or wrong. In our case,
our Cronbach’s alpha is 0.68 on average. It is expected a value
between 0.6 and 0.7 to be considered reliable. We performed this
analysis for Q1 to Q8 (Table 1).

There are several methods for normality test such as Kolmogorov-
Smirnov (K-S) normality test and Shapiro-Wilk’s test [5].

Shapiro-Wilk’s method is widely recommended for normality test,
and it provides better power than K-S. It is based on the
correlation between the data and the corresponding normal
scores.

Shapiro-Wilk’s test. From the output, the p-value > 0.05 implying
that the distribution of the data is not significantly different from
the normal distribution. In other words, we can assume the
normality. In our case, it doesn’t happen in any case (Table 2).

Table 1: Relation of questions, sentences and variables of
the survey
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Question

Sentence (Spanish and English)

Variable

01

‘Me molesta que NO me den 'likes’'
mis amigos’

"It bothers me that my friends
DON'T give me 'likes’

likes_a

Q2

‘Me molesta que NO me den 'likes'
mis compaiieros de trabajo’
"It bothers me that my colleagues

(R

from work DON'T give me 'likes'.

likes_p

03

‘Me dejo influir por las opiniones
de mis amigos’

‘T let myself be influenced by the
opinions of my friends’

voluble_a

04

‘Me dejo influir por las opiniones
de mis contactos profesionales’

‘T let myself be influenced by the
opinions
contacts”

of my professional

voluble_p

Q5

‘Sigo las reglas marcadas, no las
cuestiono socialmente con mis
amigos’
‘T follow the established rules, I do
not question them socially with my
friends’

laws_a

Q6

‘Sigo  las  reglas  marcadas
socialmente con mis contactos
profesionales’

‘I follow the established rules, I do
not question them socially with my
professional contacts’

laws_p

Q7

‘A menudo me gusta que decidan
por mi, mis amigos’

‘T often like them to decide for me,
my friends’

autonomy_a

Q8

‘A menudo me gusta que decidan
por mi, contactos
profesionales’

‘T often like them to decide for me,
my professional contacts’

mis

autonomy_p

Table 2: Shapiro-Wilk’s test

Variable

W p-value

likes_a

0.78533

1.328e-13

likes_p

0.52596

< 2.2e-16

voluble_a

0.86585

2.123e-10

voluble_p

0.79868

4.862e-13

autonomy_a

0.62311

< 2.2e-16

autonomy_p

0.48398

< 2.2e-16

laws_a

0.9147

9.055e-08

laws_p

0.90621

3.012e-08
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We allowed people not to define the sex, and we got a right
balance between men (blue) and women (red), see figure 1. Figure
2 shows the age range distribution.

Figure 1: Men (blue) vs Women (red). We offered the
possibility of not defining the sex (orange).

Figure 2: Distribution of age: 61% between 18 and 30, 27.3%
between 31 and 50, and 11.7% greater than 50.

&

&

Figure 3: It is perceived as worse, to be manipulated by
friends (73.5%) than by colleagues from work (63.8%)

It’s clear that people don’t like to be manipulated, they feel worse
if they are manipulated by friends (see figure 3).
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Figure 4: Each variable with 1 (I don’t care) to 5 (I care too
much).

We can observe in figure 4 how we care about respecting the laws
with my colleagues from work (laws_p) and not so much as with
my friends (laws_a). If we like or not to our colleagues from work
is the greater percentage (likes_p).

1 2 3 4 5

‘ Women_>50 Men_>50 |

50 | L
10 - -
30 | -
20 L.
10 B
0 =

= - 50

R - 40

s - 30

g - 20

E N - 10

a

b -0
50 | -
40 -
30 | -
20 -
10 | -
0 L

laws_a

Figure 5: Representation by genre (women/men) and age
(18-30, 31-50. >50)

We observe in figure 5 that Q5 (‘Sigo las reglas marcadas, no las
cuestiono socialmente con mis amigos’ - ‘I follow the established
rules, I do not question them socially with my friends’, there is a
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great difference between men and women when they are more
than 50 years old and even between 30 and 50.

7 Conclusions

Context, genre and age can influence in the value's perception.
Removing the assumption that ethical values can be taken as
variables that have a normal distribution.
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ABSTRACT

Este trabajo describe un prototipo m-Health desarrollado,
denominado STRAIGHTBACK, consistente en un dispositivo
wearable que facilita la mejora de habitos posturales que
impliquen la columna vertebral, generando todas las vias
posibles para incentivar su uso y su aplicabilidad en este
objetivo. El prototipo de sensorizacién incluye el uso de una app
con un doble objetivo: por un lado, ser el enlace entre el
dispositivo y la base de datos, asegurandose que se procesen y
almacenen las mediciones y ademas permitir al usuario llevar la
gestion de todos estos datos de manera integral y sencilla. Se
Su uso como apoyo a un
rehabilitacién o educacién postural contemplando la asistencia
de especialistas dentro de las funcionalidades previstas. El
objetivo de este prototipo es prevenir, detectar y, en dltima
instancia, ayudar a corregir los problemas posturales que
arrastra una gran mayoria de la poblacién de forma integradora
y vinculada a interfaces y tecnologias avanzadas. Pretende llegar
a ser un producto de gran utilidad a la hora de diagnosticar y
prevenir problemas de espalda, asi como también para el
seguimiento de la evolucion del paciente una vez iniciados los
tratamientos prescritos por el profesional médico o como método
de prevencion y autodiagnoéstico.

vincula ademas sistema de

CCS CONCEPTS

« Personal digital assistants « Mobile devices « Health care
information systems «Consumer health

KEYWORDS
m-Health, corrector postural, wearable.

1 Introducciéon

La importancia de la correcta colocacion de la columna para
realizar cualquier actividad ya sea ocio o una actividad laboral, es
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de suma importancia, dado que puede generar dolencias que
terminan desarrollando una enfermedad. La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) estima que 37% del dolor de espalda
son atribuidos a factores de riesgo ocupacionales y considera
esta dolencia como una de las principales causas de absentismo
laboral [1]. Entre los riesgos ergondémicos mas comunes en el
trabajo se puede observar “el movimiento de elevacién y el
transporte de cargas pesadas, los movimientos bruscos, las
vibraciones, las frecuentes flexiones, las rotaciones y las malas
posturas”.

El m-Health es, segtin definiciéon de la OMS, “la practica de la
medicina y la salud publica soportada por dispositivos moéviles
como teléfonos, dispositivos de monitorizacién de pacientes,
asistentes digitales y otros dispositivos inaldmbricos”. Este nuevo
paradigma [2-4], incluye aplicaciones sobre el estilo de vida y
bienestar que conectan a las personas con dispositivos de todo
tipo y ecosistemas de sensores con el fin de mejorar la calidad de
vida con la supervisiéon de los profesionales que a través de
herramientas con un uso importante de la Inteligencia Artificial
(IA), permiten tratar toda la informaciéon de salud, generando
importantes avances en servicios de telemedicina.

La sensorizacion de Wearables, combinados con plataformas
de juego de facil acceso a través de teléfonos inteligentes o
tabletas, permite al usuario hacer ejercicio en cualquier momento
y lugar que desee. En el ambito de la fisioterapia y la
rehabilitacion, los denominados "juegos serios" han ido ganando
protagonismo por sus efectos positivos sobre la motivacion y los
resultados funcionales en los pacientes [5-7]. La penetracion de
plataformas con wearables para hacer ejercicio en nuestros
hogares, unido al hecho de estudios que evaldan el efecto
positivo de los juegos serios en fisioterapia, permitira a los
pacientes realizar ejercicios de rehabilitacion a la vez que
disminuira las barreras para la adherencia a cualquier
tratamiento. Este tipo de plataformas de m-Health permitiran
acercar al profesional al tratamiento real, cuantificado y efectivo
de cada paciente tan necesario para procesos de rehabilitacion.

En el contexto planteado, mostramos un prototipo
desarrollado de un dispositivo que permite solucionar la mala
higiene postural en el desarrollo de actividades cotidianas,
vinculadas a la columna vertebral. Su desarrollo permite avanzar
en la busqueda de soluciones tecnolégicas que admitan la
asistencia en el disefio de medios que mejoren la calidad de vida
de las personas con el apoyo de personal sanitario experto. La
propuesta presentada se centra en el desarrollo de un corrector
postural equipado con sensores, la principal caracteristica del
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producto es la informaciéon que aporta, tanto en tiempo real
como en el marco histérico deseado a través de la captura de los
datos y del desarrollo de su app vinculada. El tratamiento
adecuado de estos datos permite tanto conocer la progresién en
la correccion postural del individuo como hacer un plan para
corregir pequefias desviaciones de los objetivos marcados con
ayuda de profesionales, ya que el usuario a través de la app
puede compartir los datos.

El articulo comienza con esta breve introduccién. El punto
dos hard una contextualizacién mas detallada de soluciones
wearables vinculadas a dispositivos para el control postural de la
espalda comerciales. El tercer punto hace una descripcion de la
arquitectura y funcionalidad de la aplicacion, asi como el soporte
al usuario en aspectos relevantes de la interfaz. Finalizaremos
con unas conclusiones al trabajo y las lineas de actuacién
futuras.

2 Wearables vinculados a monitoreo postural

Durante siglos el hombre ha tratado de realizar sus labores lo
mas cémodo posible, adoptando diferentes posturas que en
muchas ocasiones influyen negativamente en su salud. La
sociedad moderna y su tecnologia han traido consigo un alto
grado de sedentarismo en las personas, que adoptan posturas
sentadas que en mayor o menor grado son una agresioén al buen
funcionamiento de los érganos o sistemas del cuerpo humano.

La causa de dolor de espalda, cuando no estd asociado a
deformidades o lesiones de la columna cervical o vertebral,
puede ser achacada a la mala postura. Si el cuerpo se acomoda en
una postura que no es la adecuada, pueden darse distintos
problemas: como dolores de cabeza, fatigas, hernias discales y
una mala alineacion corporal. Ademaés de afectar directamente al
estado de animo.

Segun criterios mecanicos la postura ideal se define como la
que utiliza la minima tensién y rigidez, y permite la maxima
eficacia, permitiendo a la vez un gasto minimo de energia y en
ese objetivo existen gran cantidad de dispositivos electrénicos,
en el mercado. Algunos trabajos relacionados han realizado
diferentes estudios sobre la manera en la que la gente se sienta,
asi como sus consecuencias [8,9]. Encontramos dentro de los
productos wearables, gran cantidad de productos comerciales
que permiten la monitorizacién postural y que tienen una serie
de caracteristicas comunes como son la monitorizacién en
tiempo real mediante sensorizacion, aviso mediante vibracién y
visualizacién en aplicaciones moviles. Después de realizar un
anélisis de cada uno de ellos podemos realizar una clasificacién
bésica entre los que tienen un Unico punto de mediciéon o varios
y que detallamos a continuacién.
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(b)
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Figura 1: Dispositivos electronicos comerciales para la
correccion postural.

Entre los correctores de espalda que tienen un tnico punto de
medicion destacan Xiaomi Mijia Youpin Hi! (Figura 1(a)) y Alex
Posture (Figura 1(d)) que se colocan en el tronco y que mediante
un “cinturén” o mediante un dispositivo en la zona cervical

1 https://xiaomi4mi.com/noticias/gadgets/este-cinturon-que-xiaomi-vende-promete-
enderezar-nuestra-espalda/.
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respectivamente permiten detectar y visualizar si el angulo de
inclinacién es o no correcto en tiempo real. En el caso del gadget
Xiaomi, mandara una vibracién en caso de que el angulo que
tengamos no sea el dptimo, siempre buscando unos 63 grados,
aproximadamente. Lumo Lift, (Figura 1(c)), es otro dispositivo
compuesto de un iman para colocar en la ropa del usuario y que
a través de un sistema de vibracion alerta de la necesidad de
corregir la postura a través de una app. Precisa de vestir ropa
cefiida para que el sensor esté pegado al cuerpo. Uprigt go,
(Figura 1(i)), se coloca en un unico punto de la zona cervical y
como los demas transmite una vibracién cuando la postura no es
la adecuada, pero destaca entre los deméas porque incluye a
través de su interfaz un entrenador postural que permite ademas
poner metas. Otros desarrollos son Lumoback, (Figura 1(g)), o
Valedo Therapy, (Figura 1(h)), que se colocan en la zona lumbar,
destacando el dltimo debido a que va asociado a un juego del
tipo serius game, que favorece la rehabilitacién o el refuerzo de la
zona de trabajo.

Por otro lado, existen una serie de dispositivos que
incorporan varios puntos de medicion y gracias a los mismos se
pueden medir sefiales posturales en el cuello, hombros y
lumbares, y de esta forma tener una informacién mas completa
que con la medicién de un tdnico punto. Destacan Fysiopal,
(Figura 1(b)), TruePosture, (Figura 1(e)), y WearLumb, (Figura
1(f)), todos ellos al igual que la mayoria de los anteriores
incorporan una aplicacién moévil con el objetivo de avisar con
vibracién y/o notificacién de las malas posturas al usuario.

En muchos de los casos la sensorizaciéon va asociada a una
especie de mallot, como en el caso de la FitnessSHIRT, (Figura
1(j)), que posee diversos sensores que descargan sus datos en un
dispositivo integrado que a su vez los transmite a una aplicacién
movil. En base a esto, se han definido las funcionalidades que
debia de incorporar la solucion desarrollada, incorporando varios
puntos de medicién, el desarrollo de una app propia, asi como los
medios técnicos necesarios para su implementacién donde la
conexion con el servicio médico o empresa de salud laboral es
parte importante del desarrollo. Estos trabajos se materializan
por medio del disefio de la arquitectura del prototipo, la
definicion tanto de los componentes, como de los conectores y la
correcta identificacién del flujo de la informacioén a través de los
diferentes mddulos y las interfaces de soporte que mostramos en
los puntos siguientes.

3 Vision general de STRAIGHTBACK

Las innovaciones que presenta el proyecto desarrollado,
denominado STRAIGHTBACK, son fundamentalmente debidas a
la sinergia de varias tecnologias que permiten diferentes
funcionalidades asociadas, de un modo muy simple para el
usuario final, segun arquitecturas de configuraciéon de wearables
[10]. Principalmente, se han tenido en cuenta los siguientes
aspectos fundamentales:

1. Visualizacion de forma vistosa de la postura en tiempo real
y acceso a las mediciones por sesion.

2. Apoyo con contenido personalizado que dé soporte al
usuario en su actividad.
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3. Incorporaciéon de interacciéon en la app de componentes
sociales y opcién de compartir la informacién de cada
sesion para incentivar la mejora postural del usuario

4. Incorporaciéon de roles sanitarios/supervisores, que
permiten el andlisis y la supervision de personal sanitario
vinculado a tareas propias a través de la plataforma.

5. Gestién y analisis de la progresion de los pacientes a lo
largo de un periodo de tiempo.

6. Medicién de los puntos clave fisiologicos para analizar la
postura en tiempo real.

encapsulados

sensor postural cervical

sensor postural toracico

sensor postural toracico

sensor postural lumbar

HUB —_—r
Figura 2: Dispositivos electréonicos y encapsulados
desarrollados.

En el progreso del desarrollo del prototipo, se han
desarrollado dos tipos de mddulos, el medidor y el denominado
HUB, posicionados segun muestra la Figura 2. El moédulo
medidor, consiste en la serie de dispositivos que se colocan en
serie en la columna vertical a distintas alturas. El médulo HUB,
consiste en un dispositivo concentrador que permite centralizar
la lectura del dato de inclinacién proporcionado por los médulos
medidores, procesarlo y enviarlo via Bluetooth de baja potencia
al dispositivo mévil del sujeto con el fin de ser analizado por una
app movil

3.1 App movil vinculada

Ademas del dispositivo fisico detallado, STRAIGHTBACK
hace uso de una app movil con un doble objetivo: por un lado,
ser el enlace entre el dispositivo y la base de datos, asegurandose
de que se procesen y almacenen las mediciones y ademas
permitir al usuario llevar la gestiéon de todos estos datos de
manera integral y sencilla.

La interfaz de acceso del usuario en la app moévil, resulta por
tanto un elemento de gran importancia ya que le permite realizar
un seguimiento de su progreso, recibir avisos sobre sus malas
posturas y ejercicios recomendados para mejorarlas, asi como
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establecer el intercambio de informacién con el profesional con
el que comparta los datos y progresos.

D@ ®®®

Figura 3: Interfaces de la app (Izq) Conexion al dispositivo
(Dcha.) Pantalla Principal

Se desarrolla la aplicacién mévil de STRAIGHTBACK con el
SDK 30 de Android, en cuanto al lenguaje de programacion, se
trata de Java 8. La compatibilidad minima se establece en el SDK
23, que aparece en 2015. Ademds, se han seguido las
recomendaciones de buenas practicas de
establecidas por Material Design [11].

Desde la pagina de bienvenida, ver figura 3, el usuario puede

disefio  visual

iniciar sesioén o registrarse. Con el registro del usuario en la app,
se almacenan los datos biométricos necesarios para una mejor
personalizacién de la experiencia de uso, como la altura, el peso
y el tipo de trabajo y si tiene algin tipo de patologia
diagnosticada. Una vez se ha iniciado sesién, la pagina de
bienvenida se actualiza permitiendo al usuario visualizar los
dispositivos de su entorno y acceder a las instrucciones de uso.
Una vez se ha seleccionado un dispositivo, el usuario tiene la
opcidén de acceder a la pantalla principal de STRAIGHTBACK,
ver Figura 3, donde se presenta acceso a utilidades del desarrollo.

En la parte inferior de la interfaz, ver figura 4 izquierda, se
encuentra la navegacién de la aplicacion, que consiste en los
siguientes apartados: historias, consejos, puntuacién y gestor de
alarmas, donde el usuario puede personalizar una serie de
alertas, con las que ser avisado cuando su postura es incorrecta y
visualizar las mediciones que se han ido obteniendo, asi como
consejos y ejercicios personalizados. Se muestra ademas la
animacién del movimiento en tiempo real del usuario, En la
Figura 4, derecha se pueden ver algunos datos de historico sobre
monitorizacién
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Figura 4: Interfaces de la app

3.2 APly servidor

La plataforma desarrollada cuenta con tres partes bien
diferenciadas en su arquitectura, ver Figura 5.

DISPOSITIVO
STRAIGHTBACK

® 0
r 1 i

CLIENTES EXTERNOS

CLIENTE WEB

android

PostgreSQL %
saL
@ -

API REST

BASE DE
DATOS

Figura 5. Arquitectura del Sistema de Correccion Postural

En primer lugar, tenemos un API RESTful que soporta las
funcionalidades principales del sistema. Esta API se apoya en
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una base de datos relacional que soporta el almacenamiento de
los datos. Por ultimo, se ha creado un cliente moévil, tanto
Android como i0S, que permiten la interaccién del usuario con
la plataforma, asi como el envio de las mediciones desde el
hardware hasta el servidor.

La base de datos se ha implementado con PostgreSQL, un
motor de bases de datos muy utilizado actualmente cuya
principal caracteristica, por la que ha sido elegido, es la
escalabilidad.

La API RESTful se ha desarrollado mediante el framework
Laravel. Se trata de una herramienta de desarrollo web basada en
el lenguaje PHP. El cliente Android se ha desarrollado con el
SDK 30 de Android, programado en Java 8. La compatibilidad
minima se establece en el SDK 23. Esto hace que la aplicacioén sea
compatible con la inmensa mayoria de dispositivos méviles que
existen. Para el desarrollo de la aplicacion para iOS, la
plataforma moévil de Apple se ha utilizado el lenguaje swift.
Como tecnologia del servidor se ha utilizado Nginx, se trata de
un servidor web HTTP de cédigo abierto.

4 Resultados, Conclusiones y Trabajo Futuro

El articulo presenta un prototipo de dispositivo wearable de bajo
coste, junto con una app de soporte, cuya funcion es la de actuar
como monitor postural, asistencia y correccién de problemas
posturales de espalda. El dispositivo es adaptable, tanto
fisicamente como en cuanto a parametros personalizados de uso.

El aspecto mas interesante de esta propuesta se centra en el
desarrollo de formas de interactuar con el usuario por parte de la
tecnologia mas alla de una simple pantalla y con apoyo de
profesionales. Permitir la incorporaciéon de elementos
personalizados para la ejecucion de determinadas actividades o
rutinas posturales, que en el caso de STRAIGBACK, permiten
conectar directamente con el cuerpo del usuario a través de
vibraciones y movimientos del dispositivo wearable en contacto
con su espalda es otro de los aspectos destacables. El desarrollo
de una plataforma completa de m-Health con el prototipo
presentado, representa una perspectiva factible en un futuro
proximo, tal y como describia el trabajo [12].

Una vez el prototipo es operativo, queda mucho trabajo
futuro, que permitira incrementar la funcionalidad fundamental
de la herramienta por parte del equipo multidisciplinar. En la
actualidad se esta trabajando para la incorporacién de aspectos
de gamificacién y/o uso de juegos serios con el objetivo de
mejorar la motivacién y afiadir entretenimiento a los ejercicios
dentro de la terapia lo que permitird conducir a una mayor
adherencia al tratamiento, aumentando asi la eficacia de este. La
de que
determinadas en situaciones especificas también ocupa una linea

mejora algoritmos permitan anticipar lesiones
importante de trabajo futuro. Otro objetivo importante es la
mejora de las interfaces de usuario en cuanto al desarrollo visual
de evolucidon e historico de actividad monitorizada, asi como la

gestion de los profesionales médicos en la generacion de rutinas.
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ABSTRACT

En el disefio de interfaces para personas mayores la adaptacion de
estas a las caracteristicas fisicas y cognitivas de los usuarios es un
factor importante a la hora de asegurar su facilidad de uso y puede
ser determinante a la hora de fomentar su adherencia en el
contexto de las aplicaciones de m-health. Este articulo propone un
sistema para la personalizacién de interfaces moviles para
mayores basado en la realizacion de una serie de test sencillos que
permiten caracterizar a los usuarios y llevar a cabo una adaptaciéon
automatica de la interfaz. Para la seleccién de los parametros se
ha partido de las recomendaciones de las WCAG. Se trata de un
primer paso en el desarrollo de una aplicacién de m-health para
personas fragiles que se esta desarrollando.
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1 Introducciéon

Segun los estudios de Naciones Unidas, la poblacién mundial esté
envejeciendo. Para 2050, una de cada 6 personas en el mundo
tendra mas de 65 afios (16%), mas que la proporcién de una de cada
11 en 2019 (9%). Como se ve, las personas mayores representan un
segmento de mercado en aumento. Sin embargo, actualmente esta
poblacién presenta dificultades en el acceso y uso de las
tecnologias digitales, estando en general poco acostumbrados a su
uso y resultandoles complejo incluso la realizacién de tareas
sencillas para el resto de la poblacion. La brecha digital existente
provoca la desmotivacion hacia el uso de la tecnologia por este
sector de la poblacién [1, 2]. Ante esa situacién van surgiendo
guias y recomendaciones [3] a la hora disefar interfaces para este
segmento de poblacion. Este tipo de recomendaciones generales
son de gran utilidad para mejorar de forma significativa la
usabilidad y accesibilidad de las aplicaciones. Sin embargo, en este
segmento de edad las diferencias individuales incluso entre
individuos de la misma edad, pueden ser muy significativas. En el
ambito sanitario la poblacién mayor de 65 afios se clasifica en 3
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tipos segun su capacidad funcional: poblacién auténoma,
poblacién fragil (independientes pero con incipiente pérdida de
funcién y alta probabilidad de deterioro) y poblacion dependiente.
Actualmente se esta poniendo el foco en el colectivo de mayores
fragiles para las que las aplicaciones de m-health pueden ser de
gran ayuda para el mantenimiento de su independencia. Sin
embargo, su propia caracteristica de fragilidad hace
imprescindible una adecuada personalizacion de las interfaces
para asegurar su uso y adherencia a las aplicaciones.

La personalizacién de las interfaces es un medio eficaz para
adaptarse a las diferencias entre individuos, consiguiendo mejorar
la usabilidad y accesibilidad de los sistemas interactivos. Una
interfaz personalizada puede ayudar a mejorar la eficacia de un
usuario realizando acciones asociadas a tareas que se repiten dia
a dia, cambiando la apariencia de la interfaz para que se adapte
mejor a las limitaciones y capacidades de los usuarios ofreciendo
asesoramiento sobre las tareas que se estan realizando e incluso
mediando en la interacciéon de un usuario a través del analisis del
estado fisico y emocional del usuario [4]. Dentro de los tipos de
personalizacién existentes debemos distinguir entre tres tipos[5]:
(1) Adaptable (Manual) en el que el usuario es capaz de cambiar la
interfaz, pero de manera que solo él decide los cambios, (2)
Adaptativa (semi-automatica) en el que sistema puede identificar
a los usuarios y apoyarlos con sugerencias, puede detectar si un
usuario tiene dificultades para alcanzar su objetivo, y Auto-
adaptativa (automatica) donde se cambian automaticamente
algunas partes o incluso toda la interfaz de usuario. El trabajo
presentado en este articulo sigue el enfoque adaptativo (semi-
automatico). En particular, se presenta una herramienta que
permite, a través de un test sencillo, caracterizar a los usuarios y
determinar las opciones de personalizacién para la posterior
adaptacion de la aplicacion objetivo. Para la eleccion de los
parametros se han estudiado las recomendaciones de accesibilidad
para mayores de la W3C. Los parametros son: tamario de letra,
contraste, tamafio y alineacion de botones, color, tema y volumen.

El articulo se ha estructurado de la siguiente forma: primero se
hace un repaso de trabajos relacionados con la personalizacién de
interfaces (seccién 2); a continuacién (seccion 3), se presenta el
sistema propuesto poniendo el foco en el test inicial de
caracterizacién del usuario mayor. Por ultimo, en la seccién 4, se
presentan las conclusiones y el trabajo futuro.

2 Interfaces personalizables: estado del arte

A nivel de personalizacion de la interfaz, son varios los autores
que han trabajado en aproximaciones adaptables o manuales. En
[6] se presenta una notacioén propia (OWL/Turtle notation) para
descripciones especificas de los aspectos de la interfaz. Mediante
esas anotaciones se genera automaticamente una interfaz
personalizada. Otro ejemplo de este tipo de herramientas para
mejorar la usabilidad y adaptacién es la presentada en [7]. Los
autores proponen un estudio basado modelos con el objetivo de
mejorar la usabilidad y adaptacién de sistemas de informacién
complejos (CIS). El mapeo entre diagramas de casos de uso,
diagramas de tareas y modelos de funciones permite la seleccion
automatica de una interfaz de usuario abstracta y el desarrollo de
una interfaz de usuario concreta para cada trabajo. El método
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utilizado permite a los usuarios seleccionar las funciones deseadas
de un proveedor para personalizar una interfaz.

Dentro de las herramientas adaptativas o semi-automaticas se
presentan varias lineas de investigaciéon. En [8] se presenta una
herramienta de personalizacion de la interfaz de usuario a nivel
semantico impulsado por el perfil de usuario semantico personal
y la combinacién de moddulos reutilizables de visualizaciéon
adaptativa. Otro aspecto importante es la adaptacion al dispositivo
(responsive). En esa linea, Moon et al. [9] proponen un nuevo
marco web avanzado para generar una interfaz de usuario que se
adapte automaticamente dependiendo del contexto (capacidad del
dispositivo, politica de servicio, sensor informacion, informacién
del usuario e informacién opcional). Yigitbas et al. [5] explican
que, en las interfaces de usuario adaptativas, el usuario puede
personalizar o individualizar la interfaz de usuario adaptando el
disefio o adaptando la navegacion, siempre de forma manual. En
cooperacién con un socio industrial, estos autores desarrollan una
nueva metodologia para un desarrollo basado en modelos de
interfaz de usuario para sistemas de autoservicio distribuido,
teniendo en cuenta aspectos de adaptacion e integracion dentro
del modelo de desarrollo. Por otro lado, Lim et al. [10] proponen
un sistema UI / UX inteligente para adultos mayores llamado
SmartSenior, que se basa en aprendizaje semi-supervisado para
llevar a cabo adaptaciones automaticas de la interfaz. El sistema
evalua inicialmente [11] la capacidad cognitiva, produciendo el
primer perfil y luego modifica el perfil segtin sus acciones.

Finalmente, a nivel de desarrollo de aplicaciones auto-adaptativas
o automaticas podemos encontrar varios trabajos. Park et al. [12]
disefian un sistema que utiliza un modelo de avatar que se adapta
a los usuarios. En [13] se propone un método para la adaptacién
del teclado digital en funcién de la interaccion realizada, de esta
forma se analiza qué teclas presiona el usuario y otros parametros
para optimizar la interfaz presentada. En [14] los autores
presentan un entorno de desarrollo integrado (IDE), llamado
Adapt-Ul, para el desarrollo de interfaces de usuario
autoadaptables. De esta forma, la interfaz de usuario se adaptara
automaticamente en funcién de los cambios en el contexto de uso.
En [15] los autores presentan los beneficios al proporcionar
informacién adaptable al usuario a través del disefio dinamico. El
sistema se auto-adapta a través un estudio de usuario, donde se
analizan los resultados del anélisis de satisfaccion basados en las
expresiones del usuario y en cuestionario subjetivos. El modelo de
interaccion dinamica estima el nivel de comprension e interés del
usuario en la informacion atendida con objeto de proporcionar un
servicio personalizado a cada usuario basado en esta informacion.

Nuestra propuesta sigue un enfoque semiautomatico como se
explica en la siguiente seccion.

3 Diseiio de interfaces adaptativas para mayores

Una vez constatada la necesidad d adaptacion de las interfaces
para el colectivo de mayores, y estudiado las alternativas, en el
marco del desarrollo de aplicaciones de m-health para mayores
fragiles, se ha diseflado un sistema que permita la adaptacién
semiautomatica de la interfaz de las aplicaciones. Para ello, a
partir de una caracterizacion inicial que permita establecer un
perfil para el usuario se llevara a cabo la adaptacion inicial de la
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interfaz. El perfil del usuario se enriquecerd mediante la toma de
parametros de uso de la aplicacion por parte del usuario, lo que
permitira la continua adaptacion de la interfaz al mismo (ver
figura 1). El trabajo presentado en este articulo se centra en la
creacion del perfil inicial a partir de un test de caracterizacion del
usuario. A continuacion, se detalla dicho test.

3.1 Seleccion de Parametros: accesibilidad

Las personas mayores cuentan con limitaciones asociadas a la
edad que interfieren en el uso de sistemas interactivos. Entre estos
factores se encuentran limitaciones visuales, fisicas y cognitivas.
Entre las limitaciones visuales se encuentran la reduccién de la
sensibilidad al contraste, percepcion del color y enfoque, lo que en
ocasiones puede dificultar la lectura de contenido visual. Respecto
a las limitaciones fisicas se encuentran la destreza reducida y el
control de la motricidad fina, dificultando la interaccion tactil con
objetos pequefios o el uso de periféricos; ademas, la limitacion
auditiva les dificulta escuchar sonidos de tonos altos. Ademas,
respecto a su capacidad cognitiva suelen tener reducida la
memoria a corto plazo, dificultando la concentracién vy
potenciando la distraccion, lo que dificulta completar tareas en
linea o la navegaciéon por el sistema. El proyecto WAI-AGE,
financiado por la Comisién Europea, investigé las necesidades de
los usuarios web de mayor edad y la superposicién con la
accesibilidad web para personas con discapacidad. Los resultados
de la investigacion, y el trabajo posterior, determinaron los
estandares de accesibilidad internacionales existentes de la
Iniciativa de Accesibilidad Web (WAI) del W3C que abordan la
mayoria de las necesidades de los usuarios mayores [16]. Asi, las
pautas sobre accesibilidad de contenido web (WCAG) se han
convertido en la base para el desarrollo de aplicaciones accesibles
orientadas a personas mayores. Las pautas se basan en cuatro
principios de accesibilidad web: perceptible, operable,
comprensible y robusto. Nuestro trabajo se ha centrado en los
aspectos relativos a informacién perceptible e interfaz de usuario
(tamarfio del texto, estilo de texto y disefio de texto, color y
contraste, multimedia) y a interfaz de usuario operable (enlaces,
navegacion y ubicacion, uso del mouse, o del teclado y tabulacion).
En la tabla 1 se presentan en concreto los paradmetros
seleccionados para la adaptacién de la interfaz, relacionandolos
con la prueba del test inicial en la que se van a determinar y el
requisito en el que estan basados.

Tabla 1: Parametros para la personalizacion de la interfaz
basados en las pautas de accesibilidad de la WCAG 2.0

Requisitos WCAG 2.0 |« Pardmetros Tipo de
prueba
1.4.4 (Resize text) Tamafo minimo Prueba
de letra visual
1.4.1 (Use of Color) Tema preferido Prueba de
1.4.3 (Contrast Minimum) contraste
1.4.3 (Contrast Minimum) Ratio de contraste = Prueba de
minimo contraste
1.4.1 (Use of Color) Color preferido Prueba de
botones
1.4.8 (Visual presentation) | Tamaiio de boton Prueba de
minimo botones
2.4.5 (Multiple Ways) Alineamiento Prueba de
preferido botones
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1.4.2 (Audio Control) Prueba de

audio

Volumen minimo

3.2 Diseiio de las pruebas

El test inicial consta de cuatro pruebas que se detallan a
continuacién indicando el parametro o parametros que permiten
establecer y los valores posibles en cada caso.

3.2.1 Prueba visual.

Parametro: tamafio minimo de letra que el usuario es capaz de
visualizar correctamente.

Valores posibles: 18, 20, 22, 24 o 26.

Prueba: Para la determinacion de los valores se usan dos pantallas.
En primer lugar (figura 2 izquierda), al usuario le aparece un
numero de tres cifras acompafiado de un teclado numérico y debe
introducir uno a uno los nimeros que componen dicho nimero.
En segundo lugar (figura 2derecha), al usuario le aparece una letra
“C”, rotada aleatoriamente, de modo que, mediante un teclado de
cuatro flechas, (1) Izquierda, (2) Arriba, (3) Derecha y (4) Abajo,
debe introducir la direccién en la que esté4 abierta la “C”.

Hacia dénde estd abierta la )

Introduce el nimero (2] letra

451 8]

n
oo | v | ™M
o

Figura 2: Interfaz de la prueba visual.

3.2.2 Prueba de contraste.

Parametros: minimo ratio de contraste y tema preferido.

Valores posibles: Contraste: (1) Maximo - 21:1, (2) Alto - Mayor de
11:1, (3) Medio - Mayor de 9:1 y (4) Bajo - Mayor de 7:1 (requisito
AAA de las WCAG 2.0).

Modo: Claro u oscuro.

Prueba: El usuario debe contestar en cuatro pantallas diferentes
(figura 3 izquierda) en las que se va variando el contraste y el
modo, a la pregunta ;Puedes leer el texto facilmente?: (a) si, (b) me
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tengo que esforzar y (c) no. El texto que se muestra es una noticia
completa de la pagina web de noticiasfacil.es.

1:51 = - 2:02

iPuedes leer el texto @
facilmente?

Pulsa el boton para reproducir )
el sonido

Estd previsto que el domingo llovera

mucho en varios sitios de Espania.

¢Has oido la frase?
z

Me tengo que esforzar

Figura 3: Interfaz de la prueba de contraste (izquierda)
Interfaz de la prueba de audio (derecha).

3.2.3 Prueba de botones.

Parametros: color preferido, tamafo minimo de botén y
posicién/alineacién de los botones.

Valores posibles: Color: (a) azul, (b) rojo, (c) verde y (d) purpura.
Tamaiio minimo de botdn: (1) grande, (2) mediano y (3) pequeno.
Posicién/alineacion botones: izquierda o derecha.

En primer lugar (figura 4derecha) se muestra una pantalla que
contiene cuatro botones con tamafio mediano para que el usuario
elija entre los colores elegidos como valores. Se recoge no solo el
color sino posibles fallos al pulsar. En la segunda pantalla (figura
4izquierda), aparece un minijuego simple con un contador con
cuatro bombillas apagadas que el usuario tendrd que ir
encendiendo una a una. La posicion y el tamafio de los botones va
variando y se contabilizan los errores del usuario.

3.2.4 Prueba de audio.

Parametro: volumen minimo.

Valores posibles: valor entre 0,5 y 1 (del rango del volumen del
dispositivo).

Prueba; El usuario tiene que pulsar un botén y escuchar una frase
(figura 3 derecha). Se empieza con un volumen de nivel medio y
va cambiando segin el usuario conteste a las preguntas (1) ;has
oido la frase? y (2) ;has entendido la frase? El usuario a cada una
de las preguntas podra contestar (a) Si, (b) No y (c) Con problemas.
A partir de las respuestas del usuario se elegira el volumen
minimo de la aplicacion.
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1:56

Enciende todas las bombillas )
usando el botén encender

K
w ] -

£Qué color prefieres? (7]

Azul

Morado

Verde

Figura 4: Interfaz de la prueba de botones.

Se ha llevado a cabo un test piloto con 5 usuarios con objeto de
valorar la adecuacion del procedimiento y del test planteado con
resultados satisfactorios. Estos test iniciales, como se comenta en
el siguiente apartado se van a integrar en una aplicacion de m-
health para personas fragiles lo que permitira llevar a cabo una
evaluacion de la propuesta presentada.

4 Conclusiones y trabajo Futuro

En este articulo se propone un sistema para la personalizacion de
interfaces moéviles para mayores basado en la realizaciéon de una
serie de pruebas sencillas que permiten caracterizar a los usuarios
y llevar a cabo una adaptacién automatica de la interfaz. Se trata
de un primer paso dentro de un enfoque semiautomatico en el que
el propio uso de la aplicacion llevara consigo el refinamiento de la
personalizacién de la interfaz. Nuestro trabajo actual y futuro se
centra, de hecho, en el desarrollo de un sistema para el
seguimiento domiciliario, por parte de sanitarios, de mayores
fragiles y para el fomento de hébitos saludables en ellos a través
de recomendaciones personalizadas. El objetivo tltimo del trabajo
es contribuir a que dichos mayores fragiles mantengan el mayor
tiempo posible su autonomia e independencia de otras personas.
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ABSTRACT

Este articulo presenta un experimento exploratorio, donde se pre-
tende determinar la influencia del audio 3D binaural y sus carac-
teristicas en la deteccién de una manipulacion en la rotacién de
un sujeto dentro de un entorno virtual. Para ello, el sistema modi-
ficara la ganancia de rotacién amplificando o atenuando los giros
de la cabeza del sujeto. Los resultados apuntan a que la modalidad
visual proporciona mas informacién para poder detectar dicha ma-
nipulacién. En el caso de la estimulacién auditiva, las diferencias
interaurales de tiempo parecen también tener una influencia clara
en dicha deteccidn, incluso en presencia de la modalidad visual.
Asimismo, se comprueba que la exposicion a entornos virtuales con
la rotacion de la cabeza manipulada provocan cibermareo en una
mayoria de los usuarios. A partir de la discusion de los resultados
de este estudio piloto, se presenta una serie de recomendaciones
para el disefio del experimento definitivo.

CCS CONCEPTS

+ Human-centered computing — Empirical studies in HCI.

KEYWORDS

Realidad Virtual, Audio Binaural, Ganancia de Rotacién

1 INTRODUCCION

En un sistema de Realidad Virtual inmersiva, la rotacién de la cabeza
del usuario es capturada por los dispositivos de seguimiento de la
cabeza, normalmente integrados en los cascos de Realidad Virtual y
usada para la correspondiente actualizacion del punto de vista que
se muestra a dicho usuario. Cuando la rotacién aplicada al punto de
vista no corresponde a la rotacién realmente medida en la cabeza
del usuario, decimos que hay una ganancia de rotacién (G,). La
ganancia de rotacion se define como la modificacion de la rotacion
virtual con respecto a la real. Cuando G, < 1, el punto de vista gira

This work is licensed under a Creative Commons
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mas despacio que la cabeza del usuario, y mas rapidamente cuando
Gr > 1.

Utilizar ganancia de rotacién en el mundo virtual con respecto
al real es muy util para, por ejemplo, conseguir un angulo visual
mayor en el mundo virtual sin necesidad de girar mucho la cabeza
[14]. También se usa en las técnicas de la redireccion de la marcha
(Redirected Walking), ideadas por Razzaque [13]. Se trata de técnicas
usadas para superar las limitaciones del espacio fisico real donde
se desarrolla la experiencia, en aquellos casos en los que el mundo
virtual sea mas grande. En ellas se redirige el camino del usuario de
forma sutil, sin que éste se de cuenta. De tal forma que al caminar
tienda a volver al centro del espacio fisico en el que se esta desarrol-
lando la experiencia. Por lo tanto, usando estas técnicas se puede
navegar en espacios virtuales grandes con limitado espacio real.
Esto se consigue aplicando ganancias de rotaciéon que desacoplan
la orientacién real y virtual del usuario.

Conseguir ganancias de rotacion utiles pero no perceptibles es
un tema activo de investigacion en Realidad Virtual. Esta ganancia
de rotacion no debe perturbar la experiencia de los usuarios ni
su comodidad. Ganancias muy altas pueden ser muy molestas y
perceptibles, produciendo cibermareo [16].

Se pueden encontrar diversos estudios sobre esto en la literatura,
basados sobre todo en detectar el umbral en el que los participantes
no pueden diferenciar entre la rotacién virtual y la fisica. La may-
oria de estos estudios han considerado uinicamente una Realidad
Virtual puramente visual, sin la contribucién de otras modalidades
sensoriales. [5] [15] [6].

Sin embargo, el audio también puede proporcionar informacién
espacial relevante. De forma natural, al oir un sonido podemos
saber de qué direccion viene. En particular, las diferencias interau-
rales son clave para la percepcién de la lateralidad del sonido, es
decir, para que el oyente pueda estimar el angulo de azimut del que
proviene el sonido respecto al plano medial [18]. Estas diferencias
interaurales son conocidas como ITD (Interaural Time Difference)
e ILD (Interaural Level Difference). En este trabajo nos centraremos
en las ITDs, que son causadas por la diferencia de distancia entre
los dos oidos, la cual hace que un sonido llegue antes a un oido que
a otro, seguin la posicion de la fuente. Estas diferencias interaurales,
ademas de otros indicios auditivos, estan incluidas dentro de lo que
se conoce como la HRTF (Head Related Transfer Function). Las
HRTFs modelan el filtrado direccional de la senal en la entrada del
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canal auditivo debido a las modificaciones provocadas por la oreja,
la cabeza y el cuerpo del oyente. De este modo la generacion de
sefiales de audio espacializadas binaurales se basa generalmente en
la convolucién de una sefial monoaural con estas HRTFs [2].

En este trabajo, se plantea un estudio sobre la capacidad de un
sujeto de detectar de que existe o no una ganancia de rotacién
en una aplicacion de Realidad Virtual. Considerando para ello la
influencia que puede tener el sonido espacial y sus caracteristicas
en la capacidad de los usuarios de detectar que se estd usando una
ganancia de rotacion. Por este motivo, se plantea un experimento en
el que se puedan comparar tres situaciones: sélo video, sélo audio
y video+audio. También se explora la posible influencia de algunos
parametros interaurales en este umbral de deteccion.

En estudios previos, otros autores han estudiado el umbral de
deteccion de la ganancia de rotaciéon usando solo video o solo au-
dio+video y algunos con solo audio [8]. También se han hecho
estudios comparando entre dos de estos tres casos [11]. Pero, hasta
donde sabemos, no existen estudios previos que comparen los tres
casos. Tampoco se ha explorado la importancia que puede tener
la correcta parametrizacion de las diferencias interaurales en la
deteccion de la ganancia de rotacion.

Basandonos en estudios previos [9], nuestra hipotesis es que la
estimulacion visual es mas influyente que la auditiva para detectar la
ganancia de rotacion, pero que la maxima sensibilidad se producira
en una situacion bimodal en la que se proporcione video y audio
3D. Por otro lado, la manipulacién de las diferencias interaurales
puede también influir.

Sin embargo, dado que este tipo de experiencias puede producir
molestias en los usuarios, nos planteamos primero la realizacion
de un experimento piloto reducido, en el que los usuarios interac-
tden s6lo durante unos pocos minutos y del que podamos extraer
experiencia para afinar mejor un disefio experimental que aborde
las cuestiones mencionadas. Se presenta en este articulo el disefio
experimental propuesto y un avance de los primeros resultados
obtenidos con este experimento piloto.

2 MATERIAL Y METODO

2.1 Participantes

En el estudio han participado 12 sujetos (7 mujeres y 5 hombres)
con edades comprendidas entre los 20 y los 29 afios. Todos ellos han
reportado no tener problemas auditivos ni de vision. El estudio ha
sido revisado y aprobado por el Comité de Etica de la Universidad
de Malaga.

2.2 Escenario Virtual y Aparataje

Durante el estudio, los participantes se encuentran inmersos en
un entorno de Realidad Virtual implementado haciendo uso de
la plataforma de desarrollo de videojuegos Unity [1]. Los partici-
pantes visualizan el entorno a través de un casco de Realidad Virtual
Oculus Rift [12] e interactan con él haciendo uso de sus dos contro-
ladores. Ademas, los participantes llevan puestos unos auriculares
SONY MDR-7506 para recibir el audio de la escena. Este entorno
de Realidad Virtual inmersivo esta formado por dos componentes:
componente visual y componente auditiva. La componente visual
consiste en un entorno 3D desarrollado con Blender [4] e impor-
tado a Unity, el cual simula una habitacion donde el participante
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Figure 1: Escenario virtual

se encuentra en el centro de la misma, tal y como se muestra en
la Figura 1, sobre la cruz roja y mirando inicialmente en direccién
al escritorio. La componente auditiva consiste en un sonido bin-
aural espacializado gracias al uso de la libreria 3DTI-Toolkit [7],
también integrada en Unity. El estimulo de audio utilizado es una
voz masculina anecoica hablando en inglés extraida de Music from
Archimedes, English male speech, B&K 4003, anechoic [3]. La HRTF
utilizada para la espacializacion del audio es laID_1032 de la base de
datos LISTEN [17] de 256 muestras con una frecuencia de muestreo
de 44.1 kHz.

2.3 Diseifio del experimento

El objetivo del experimento es estudiar el efecto del video y del
audio en el umbral de deteccion de la ganancia de rotacion de un
sujeto cuando este gira sobre si mismo. Se quiere estudiar cada
componente por separado y la influencia de las dos componentes a
la vez, para lo cual se presentan tres condiciones:

e Solo Video. Escenario donde el sujeto se encuentra dentro
de un habitacion virtual y donde aparece un altavoz sobre
una mesa a la izquierda o derecha del sujeto (ver Figura 1).
En este escenario no aparece ningin estimulo auditivo.

e Solo Audio. Escenario donde el sujeto visualiza unicamente
un entorno virtual con un suelo y un cielo, sin ningun de-
talle visual que permita conocer el giro del punto de vista, y
escucha un sonido espacializado a su izquierda o su derecha.

e Audio + Video. Este escenario incluye los dos escenarios
mencionados anteriormente, el sujeto se encuentra dentro
de una habitacion virtual donde encuentra un altavoz, que
puede estar a su derecha o izquierda, y que emite un sonido
espacializado.

En los tres escenarios el sujeto lleva puesto en todo momento las
gafas de Realidad Virtual y los auriculares. Cuando nos referimos
a la derecha e izquierda del sujeto queremos decir en una posi-
cién en coordenadas polares de + 90° de azimut y 0° de elevacion,
considerando que el origen (0°, 0°) esta justo delante del sujeto.
El estudio presentado explora también la influencia del ITD en
el umbral de deteccidén de la ganancia de rotacién. Para ello se ha
personalizado el ITD del HRTF utilizado para la espacializacion de
audio. Esta opcién la ofrece la libreria 3DTI Toolkit, la cual calcula
el ITD individual del sujeto a partir del radio de su cabeza [7]. Este
radio se obtiene a partir del diametro de la cabeza de cada sujeto,
que se midi6 utilizando una cinta métrica, la cual se coloca rodeando
la cabeza, aproximadamente 2cm por encima de las cejas, pasando
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sobre la parte superior de las orejas. Para el estudio se consideran
tres posibles condiciones:

e ITD individual. Uso del ITD individual del sujeto, calculado
a partir del radio de la cabeza del sujeto.

e ITD reducido. Uso de un ITD menor que el individual, calcu-
lado con un radio de cabeza un 20% menor.

e ITD aumentado. Uso de un ITD mayor que el individual,
calculado con un radio de cabeza un 20% mayor.

Para conseguir el umbral de deteccién de ganancia, cada una
de las condiciones experimentales anteriores (tipo de escenario e
ITD) se llevaran a cabo para los siguientes valores de ganancia de
rotacion: G, = 0.6,0.8,1,1.2,1.4y 1.6

2.4 Procedimiento

Tras ser informado del procedimiento del estudio y firmar un con-
sentimiento de participacidn, los participantes completan un cues-
tionario demografico. Seguidamente, se les mide el diametro de la
cabeza para la individualizacion del ITD. Para poder comenzar el
experimento, el sujeto debe ponerse las gafas de Realidad Virtual,
los auriculares, sostener los controladores y colocarse de pie en el
centro de la sala.

El experimento esta formado por tres bloques, los cuales se dis-
tinguen por la modalidad sensorial que ofrecen: solo Video, solo
Audio, Audio + Video. Cada bloque esta formado por 18 condi-
ciones (3 configuraciones de ITD x 6 valores de G,). Por lo que se
han realizado un total de 648 ensayos (12 participantes x 3 bloques
x 18 condiciones). Tanto los bloques como los ensayos dentro de
cada bloque estan aleatorizados siguiendo un contrabalanceado
utilizando cuadrados latinos. El sujeto debe realizar un descanso
entre bloques, quitandose los auriculares y el casco de Realidad
Virtual y sentandose si lo considera necesario. Al inicio de cada
bloque aparecen dos ensayos de entrenamiento (con ITD individual
y Gy = 1) donde el usuario podré familiarizarse con el entorno y
realizar las preguntas que desee al experimentador.

Para comenzar cada ensayo el sujeto debe colocarse mirando
hacia la posicién inicial, donde aparece un boton que el sujeto debe
pulsar. En este momento aparece una flecha que indica hacia qué
lado debe dirigirse para posicionarse frente al altavoz (escenario
Solo Video), o frente a la fuente de audio (escenario Solo Audio)
0 ambos (escenario Audio + Video). Una vez el sujeto se encuen-
tra delante de la imagen o fuente sonora, debe pulsar un botén
del controlador, apareciendo la siguiente pregunta: ;ha detectado
manipulacion del giro?, y dos botones con las opciones Si y No. El
sujeto debe elegir una de las dos opciones y volver a la posicién
inicial para comenzar con el siguiente ensayo dentro del bloque.
Un mensaje en la pantalla indica la finalizacion de cada bloque.

3 RESULTADOS

La Figura 2 muestra las tasas de acierto de los participantes al
detectar que existia una manipulacioén de la rotacién, ya sea por
amplificacién o atenuacién en la aplicacion al entorno virtual del
giro de la cabeza medido por el casco de Realidad Virtual. La figura
2a muestra dichas tasas para la condicién Audio+Video, la Figura
2b hace lo propio para la condicién Solo Audio y la Figura 2c para
la condicion Solo Video. En los dos primeros casos, en los que hay
estimulacion auditiva, se diferencian las situaciones en las que las
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diferencias de tiempo interaurales son las que corresponden a cada
participante (ITD individual) de aquellas en las que se manipuld
incrementéandolo el radio de la cabeza en un 20% (ITD aumentado)
o reduciéndolo en un 20% (ITD reducido).

Ademas de las tasas, sefialadas en la Figura 2 con circulos, rombos
y cuadrados, se ha realizado un ajuste psicométrico de estas curvas,
asumiendo que la probabilidad de detectar la manipulacién de la
rotacioén sigue una ley gaussiana con respecto a la ganancia de
rotacion aplicada. Ese ajuste se muestra con lineas continuas en la
citada figura. Tanto los datos obtenidos como el ajuste de ganancia
se ha llevado a cabo para los valores de G, simétricamente alrededor
de 1, entre 0.6 y 1.4.

Lo primero que llama la atencién es que las curvas de ajuste
gaussiano no estan centradas en G, = 1. Las ganancias de rotacion
ligeramente superiores a 1 son mas dificilmente detectables en
las tres condiciones experimentales. Estos mismos resultados se
obtuvieron en el estudio de [10], donde la ganancia mas probable
para ser percibida como estable era G, = 1, 2. Otro resultado claro
es que las condiciones con estimulacion visual permiten detectar
con mayor sensibilidad la manipulacién de la rotacion, como puede
deducirse de la mayor apertura de la campana para Solo Audio.

Por otro lado, en la condicién Audio+Video, es claro que la ma-
nipulacion y las diferencias interaurales de tiempo provoca un sesgo
en la deteccion de la ganancia. Cuando el ITD que se aplica al ren-
derizado del audio es méas reducido que el que corresponderia a la
cabeza del participante, la ganancia que se percibe como unidad es
mayor. Por contra, cuando el ITD es amplificado, las ganancias que
se perciben como unidad son menores. Esto es logico, ya que una
reduccion del ITD se corresponderia con una reduccién en el angulo
de azimut de la fuente, por lo que, en ausencia de ganancia (G, = 1),
la fuente no se percibiria en un azimut de 90°, sino algo menos.
Cuando la ganancia de rotacion es ligeramente superior a 1, esto se
compensa y la fuente volveria a percibirse con un azimut mayor.
Por este motivo, reducciones en el ITD provocan un desplazamiento
de la curva de deteccion hacia ganancias mayores, mientras que un
aumento del ITD provoca el efecto contrario, un desplazamiento
de la curva de deteccién hacia ganancias de rotacién menores. Este
fendmeno es claro en la condiciéon de Audio+Video pero no en la
condicién de Sélo Audio. Es necesario resaltar aqui que, como se ha
comentado anteriormente, la sensibilidad que proporciona la modal-
idad visual es muy superior a la de la auditiva y que, al tratarse de
un experimento de dimensiones reducidas, no disponemos de datos
suficientes como para obtener un resultado mas claro.

Puesto que los datos de que disponemos son respuestas si/no a la
pregunta de si se detecta manipulacion en la rotacién, el nimero de
respuestas afirmativas y negativas para cada una de las diferentes
condiciones se someti6 a una prueba y?, que no detect6 ninguna
diferencia significativa. No obstante, esto es explicable dado el re-
ducido nimero de medidas (una respuesta para cada condicién por
cada participante). A la vista de los resultados que se muestran en
la Figura 2, es de esperar que un experimento de mayores dimen-
siones, si que muestre diferencias significativas entre las diferentes
condiciones, asi como una influencia del ITD.

Al finalizar cada bloque, los participantes puntuaban en una
escala de 1 a 10 si habian sentido mareo. Siete de ellos declararon
haberse sentido mareados en un grado superior a 5. Esto sucedia
especialmente con las condiciones con video, como muestra el valor
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Figure 2: Probabilidades de que los participantes contes-
taran 'no’ en el experimento, lo que significa que no detecta-
ban ninguna manipulacion de la rotacion. Se muestran las
curvas correspondientes a las condiciones Audio+Video (a),

Solo Audio (b) y Solo Video(c).
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medio de las puntuaciones: 3.75 (Audio+Video), 2.5 (Solo Audio) y
3.92 (Solo Video). Un analisis ANOVA arrojo que estas diferencias
son marginalmente significativas (Fz22 = 3.372; p = 0.053).

4 DISCUSION Y CONCLUSIONES

Esta contribucién presenta un estudio experimental piloto que ex-
plora la posible influencia del audio tridimensional y sus parametros
en la deteccion de una manipulacién en la rotacion de la cabeza
en un entorno virtual por medio de la aplicacion de una ganan-
cia de rotacién. Lo primero que debemos sefialar es que, como
sospechabamos que la manipulacion de la rotacion de la cabeza iba
a provocar cibermareo [16], decidimos desarrollar un experimento
muy breve, con solo una repeticion de las 18 condiciones, en cada
uno de los 3 bloques. Aun asi, mas de la mitad reportaron un nivel
de mareo superior a 5 sobre 10, lo que corrobora la necesidad de
tomar esta precaucion. Pero, al mismo tiempo, al disponer de tan
pocos datos, es imposible obtener resultados estadisticamente signi-
ficativos. No obstante, el analisis cualitativo de los resultados revela
una serie de conclusiones interesantes.

e La ganancia de rotacion es mas facilmente detectable con
estimulacién visual que auditiva. En el caso de una estimu-
lacién multimodal auditiva y visual, la sensibilidad mostrada
es similar a la que se encuentra con solo visual.

o No obstante lo anterior, cuando se manipulan caracteristicas
del renderizado de audio, como las diferencias interaurales
de tiempo, el efecto del audio 3D se percibe claramente, lo
que demuestra que si que tiene una influencia en la deteccion,
incluso cuando la modalidad visual esta presente.

e La sensibilidad a ganancias menores que 1 es mayor que a
ganancias mayores que 1. Este sesgo merece una exploracion
mas detallada. Los participantes sabian que los objetivos se
situaban exactamente a 90° 0 -90° de azimuth. Es posible que
los participantes hayan basado su estrategia de deteccion de
ganancia de rotacion en la determinacién de la localizaciéon
de los objetivos y la comparacion de su propiocepcion de giro,
intentando determinar si es o0 no de 90°. Para esclarecer esta
cuestion, se podria manipular la localizacion de los objetivos,
para determinar si el sesgo encontrado tiene su origen en la
percepcion de la velocidad a la que rota el punto de vista, o
se trata de un sesgo en la propiocepcion estatica de giro una
vez orientada la cabeza hacia el objetivo.

Por todo lo anterior, podemos considerar que este experimento
piloto corrobora el interés de este estudio, pero requiere de un
importante redisefio que permita obtener mas datos para conseguir
significacion estadistica, al tiempo que reduzca la exposicion a
los estimulos que provoca cibermareo en los participantes. Para
ello, proponemos descomponer en una serie de experimentos que
exploren por separado (1) la influencia de las modalidades visuales
y auditivas, (2) el efecto de ganancias mayores y menores que 1, y
(3) la influencia de la manipulaciéon del ITD. Esta descomposicion
permitiria, mediante un disefo experimental de grupos, hacer que
cada participante se someta a menos condiciones experimentales,
pudiendo asi hacer mas repeticiones y obtener mejor significacién
estadistica. Por otro lado, en el experimento final seria necesario
disefiar cuidadosamente los bloques para garantizar que su duracion
fuera breve y asegurar descansos adecuados entre bloques.
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ABSTRACT

Los juegos pervasivos son un tipo de experiencias de juego que
ya no se limitan al dominio virtual, sino que integran aspectos
fisicos y sociales del mundo real. Dichos juegos ofrecen al
jugador una experiencia enriquecida, expandiendo el espacio de
juego de acuerdo al contexto en que se juega. Si bien comparten
propiedades con otros tipos de videojuegos, los juegos
pervasivos poseen unas caracteristicas especificas que hacen
necesario definir una forma diferente de evaluar su calidad. Este
trabajo pretende sentar las bases para la evaluacion heuristica de
juegos pervasivos abordando las tres dimensiones de la
pervasividad (espacial, temporal y social) y los aspectos
especificos a analizar en cada una de ellas.

CCS CONCEPTS
« HCI design and evaluation methods, Heuristic evaluations

» Personal computers and PC applications, Computer games

KEYWORDS

Juegos pervasivos, evaluacion, heuristicas.

1 Introduccién

Hace ya mucho tiempo que los juegos aparecieron en la vida de
las personas.
manipulacion de elementos fisicos. Mas adelante, los videojuegos

Inicialmente, los juegos solian implicar la

supusieron una gran revolucién en este campo, y atrajeron a un
gran numero de jugadores nuevos. Pero el propio concepto de
videojuego ha ido evolucionando a lo largo de los afios,
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adaptandose a los avances tecnologicos de cada momento. En
ocasiones, dichos avances han provocado cambios radicales en el
concepto de juego, y la aparicién de tipos nuevos de videojuegos.
Este es el caso de los juegos pervasivos. La definicion mas
popular de juegos pervasivos [1] expone que un juego pervasivo
es aquel que rompe los limites tradicionales de los juegos,
definidos aquellos en términos de dimensiones espaciales,
temporales y sociales. Este tipo de juegos suelen incluir el uso de
tecnologias mas o menos novedosas, como la geolocalizacién o la
realidad aumentada.

Ante la aparicion de este nuevo tipo de juegos, surge la
necesidad de definir una manera adecuada de evaluarlos. Esta
evaluacion debe validar tanto propiedades que estan presentes de
una manera semejante en cualquier tipo de juego, como la
motivaciéon o la emocién; otras que también son propiedades
habituales en videojuegos pero que aqui toman un significado
distinto, como la inmersién; y otras que son nuevas en este tipo
de juegos, como la ausencia de limites. Teniendo todo esto en
cuenta, en este trabajo hemos pretendido sentar las bases para la
futura propuesta de un marco de evaluacion heuristica de juegos
pervasivos. De esta forma, hemos identificado a qué niveles
habria que abordar una evaluacion de este tipo, qué propiedades
deberian considerarse y coémo habria que plantear dicha
evaluacion. Basado en ello, en una iteracién posterior se podra
generar un conjunto completo de heuristicas que permita la
evaluacion de los juegos pervasivos teniendo en cuenta todos los
aspectos que se han identificado como relevantes para este fin.

El resto del articulo se estructura como sigue: la seccién 2
profundiza en el concepto de juego pervasivo y en como abordar
su evaluacién. La seccién 3 presenta un estado del arte sobre
heuristicas para evaluacion de juegos. La seccion 4 analiza las
dimensiones de evaluaciéon que debe integrar una heuristica para
juegos pervasivos. Finalmente, la seccién 5 expone
conclusiones y la continuacion natural de esta propuesta.

las
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2 Juegos pervasivos y su evaluaciéon

Como demuestran estudios recientes [2], el crecimiento del
campo de los juegos pervasivos viene siendo fuerte en los
ultimos afios. En [3] se puede encontrar una revisién con una
serie de propuestas de experiencias de juego pervasivas aplicadas
a sectores como salud, educacién, turismo, entretenimiento y
otros. Una posible definicién de los juegos pervasivos desde el
punto de vista de la experiencia de usuario es la siguiente: “Un
juego pervasivo ofrece al jugador una experiencia de juego
enriquecida mediante una evolucién de las dinamicas del juego,
expandiendo el espacio de juego de acuerdo al contexto en que
se juega. De esta forma, se rompen los limites del juego,
haciendo que la realidad sea parte del mismo, y los elementos
presentes en esa realidad pueden influir en el juego” [4]. En ese
mismo trabajo se han identificado algunos de los conceptos que
suelen estar presentes en este tipo de juegos, como son: el uso de
dispositivos moéviles, el contexto pervasivo, la interacciéon social,
el tiempo, el espacio, la multirrealidad y el uso de la crossmedia.
Todos estos componentes se integran mediante la denominada
narrativa pervasiva.

Como ya se ha mencionado, normalmente son tres las
dimensiones que pueden sobrepasarse cuando se desarrolla un
juego pervasivo: la temporal, la espacial y la social. La
pervasividad temporal normalmente se consigue cuando el juego
no se restringe a sesiones concretas en el tiempo. La
pervasividad espacial implica que el juego no tiene que ser
jugado en un lugar concreto, provocando una mezcla entre el
mundo real y el virtual. Y la pervasividad social tiene lugar
cuando personas que no son los jugadores pueden tener una
influencia directa en el desarrollo del juego. Una cuarta
pervasividad que se podria considerar es la de las dinamicas, que
ocurriria cuando las reglas del juego no son fijas, sino que
pueden cambiar durante el transcurso de la experiencia de juego
por alguna causa. Todas estas dimensiones de pervasividad
pueden estar presentes en el juego pervasivo en cierta medida,
siendo necesario saber como se ha llegado a considerar cada tipo
de pervasividad para caracterizar el juego.

3 Evaluacion heuristica de videojuegos

La evaluacion heuristica es un mecanismo til para la evaluacién
de la usabilidad del software, y se utiliza con mucha frecuencia
en procesos de desarrollo centrado en el usuario. Como
productos software que son los videojuegos, ellos también han
sido evaluados utilizando este tipo de enfoques. Asi, a
continuacién mencionaremos algunos ejemplos de conjuntos de
heuristicas, que se han propuesto para la evaluacion de
videojuegos.

Un primer ejemplo a destacar es el conjunto de heuristicas de
la jugabilidad PLAY [5], que vienen de un trabajo anterior
denominado HEP [6]. Estas heuristicas son el resultado de un
trabajo llevado a cabo por los autores junto con desarrolladores
de videojuegos de diferentes companias. El conjunto PLAY de
heuristicas estd pensado para tres géneros concretos de
videojuegos, como son los juegos de estrategia en tiempo real,
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los juegos de accién y aventura y los juegos de disparos en
primera persona. Concretando, el conjunto propuesto de
heuristicas agrupa estas en tres categorias: (i) juego, (ii) conexion
emocional/entretenimiento/humor/ inmersién y (iii) usabilidad y
mecanicas de juego. Estas categorias tienen cada una entre
cuatro y nueve heuristicas, haciendo un total de 19. Algunas de
estas heuristicas realmente tienen diferentes enunciados a ser
evaluados, generando hasta 48 elementos de evaluacion.

Otra propuesta interesante en este sentido es la desarrollada
por Pinelle et al. [7], quienes elaboraron una lista de diez
heuristicas para ayudar a identificar problemas de usabilidad en
videojuegos. Las heuristicas pueden aplicarse en prototipos
tempranos o en otros ya funcionales. Estas heuristicas fueron
elaboradas a partir de revisiones de videojuegos de seis géneros:
juegos de rol, de deportes o carreras, de disparos en primera
persona, de accién, de estrategia y de aventura. A partir de esas
revisiones, los autores elaboraron una lista de problemas
comunes, y esa lista dio lugar a las heuristicas, que abarcan
temas como dar respuestas consistentes a los usuarios, la
personalizacién, la facilidad en los controles, la ayuda o
instrucciones, etc.

Como tercer ejemplo de trabajo basado en heuristicas para la
evaluaciéon de videojuegos vamos a mencionar el conjunto de
heuristicas para la evaluacién de la jugabilidad en experiencias
de juego de Gonzalez-Sanchez y Gutiérrez-Vela [8]. Este trabajo
pone el foco sobre el concepto de jugabilidad como medida
especifica de usabilidad en juegos, definiendo seis facetas de la
jugabilidad: intrinsica, mecanica, interactiva, artistica, personal y
social/interpersonal. Cada faceta ofrece la posibilidad de analizar
aspectos especificos sobre la calidad del sistema de juego. Otro
concepto que introduce este modelo es el de propiedades y
atributos de la jugabilidad. Cada propiedad indica qué
caracteristicas se utilizan como indicadores de la calidad de una
experiencia de juego. En concreto, las propiedades
aprendizaje, efectividad, inmersién, motivacion, emocién vy
socializacion. Estas propiedades se miden usando un conjunto de
atributos que se evalda de forma diferente para cada faceta de la
jugabilidad. Para ello, cada heuristica definida aporta un valor a
una o varias propiedades de una faceta concreta. La version
completa del modelo incluye entre 15 y 33 heuristicas para cada

son:

faceta, haciendo un total de 144 heuristicas.

4 Heuristicas para medir la pervasividad de un
juego: dimensiones a considerar

El anélisis de la propiedad pervasiva de una experiencia de juego
debe ser realizado desde varias perspectivas, ya que la
pervasividad implica que el juego se extiende y ocupa diferentes
espacios y tiempos. Por lo tanto, habra que determinar
inicialmente dichas perspectivas, lo que nos proporcionara las
dimensiones en las que la evaluacién heuristica debe moverse.
Cada una de estas dimensiones servira para definir el fenémeno
de la pervasividad y cuantificar su magnitud en el juego.

De acuerdo al estado del arte, hemos considerado tres
dimensiones de especial trascendencia a la hora de caracterizar
un juego pervasivo: la dimensién espacial, la dimension social y
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la dimensiéon temporal. La heuristica de evaluacién de la
pervasividad debe analizar el juego considerando atributos bajo
estos tres enfoques. La dimensién espacial se refiere a los
lugares, virtuales o reales, destinados al desarrollo de las
acciones del juego. La dimension social se refiere a las personas
que forman parte del juego, de forma explicita o implicita. La
dimension temporal se refiere a la propiedad fisica que permite
ordenar los sucesos que tienen lugar en el juego y especificar de
forma mas o menos flexible la duracion de los mismos.

En las siguientes subsecciones se definen estas tres
dimensiones propuestas, las cuales deben ser atendidas a la hora
de analizar la pervasividad de un juego, y se establece qué
aspectos deberian ser observados en cada una de ellas, asi como
su repercusion en la inmersion y flexibilidad de la experiencia de
juego. Estos aspectos definen los atributos que tendran que ser
posteriormente analizados en la heuristica de evaluacion,
mediante un conjunto de preguntas que cubran sin ambigiiedad
tales cuestiones. Por lo tanto, esta propuesta sienta las bases para
definir una heuristica de evaluacion para cuantificar/cualificar la
pervasividad de wun juego, permitiendo flexibilidad para
establecer diferentes conjuntos de preguntas que permitan
conseguir dicho objetivo, siempre y cuando integren de forma

correcta todos los atributos identificados en cada dimensién.

4.1 Dimension espacial

La dimension espacial hace referencia al medio en el que se
desarrolla el juego y puede tratarse de un medio fisico, un medio
virtual o la combinacion de ambos. Los juegos pervasivos
incluyen retos dentro del mundo del juego (entorno artificial
inspirado en la realidad o fantastico) que, como en cualquier
videojuego, pueden requerir usar objetos representados dentro
de dicho mundo; pero también pueden integrar retos que
involucran espacios y objetos existentes en el contexto fisico del
jugador. Esta dimensién tratara por tanto de definir la porcién
del universo real y/o artificial donde transcurren las actividades
del videojuego, normalmente estructurado como la unién de
variados espacios y escenarios. Dado el caracter pervasivo del
juego, los escenarios donde éste acontece deben tener mayor
amplitud y multimodalidad que en un juego no pervasivo para
crear la sensacion de que el juego se propaga a lo largo de
distintos canales y persiste a través de ellos.

En la dimensién espacial sera necesario observar si existe un
espacio de juego bien definido o por el contrario éste es difuso,
ya que un juego sera mas pervasivo en la medida que sea mas
dificil establecer los limites del espacio del juego. Otro aspecto a
considerar sera si el juego incluye retos donde se deba hacer uso
de objetos existentes en el contexto fisico del jugador o que
impliquen recorrer un escenario del mundo fisico del mismo.
Este tipo de retos confirman el caracter pervasivo del juego, el
cual se esta expandiendo mas alla del mundo virtual del juego
para alcanzar el mundo real del jugador. En este caso, el juego
debe incluir mecanismos para identificar los objetos y escenarios
disponibles en el contexto fisico del jugador y ser capaz de
monitorizar la utilizacion de estos elementos del mundo real para
satisfacer los retos del juego. En ocasiones también podria
ocurrir que dentro del mundo virtual del juego se representasen
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objetos y lugares presentes en el mundo real del jugador. Esta
capacidad pervasiva, al igual que las anteriores, favorece la
sensacion de inmersion del jugador. La inmersion implica que el
jugador se siente parte del juego y que, de alguna manera, el
juego envuelve al jugador y lo transporta mentalmente a una
aventura donde nada mas existe. Implicar el contexto real del
jugador significa que esta envoltura traspasa la dimension
espacial del juego y existe en el mundo fisico del jugador. Junto a
la inmersion, otra caracteristica derivada de la pervasividad es la
mayor flexibilidad que ofrece el juego, ya que los contenidos se
despliegan en distintos espacios y sin limites perfectamente
definidos, lo que implica que algunos espacios del mundo real del
jugador podrian ser convertidos en escenarios del juego no
predefinidos.

4.2 Dimension social

La dimensién social se ocupa del conjunto de personas
involucradas en el juego. La interaccién del jugador con otras
personas durante el juego permitira realizar acciones colectivas,
establecer relaciones y provocar una influencia reciproca entre
los participantes. En el caso de los juegos pervasivos, la
dimensién social también se expande, integrando a personas que
no tienen por qué ser jugadores pero que aun asi desempefian un
papel (mas o menos importante) dentro de la dinamica del juego.
Por ejemplo, el juego podria proponer retos que requieren de la
unién de un grupo de personas para resolverse, plantear
interacciones espontaneas, etc. y habra participantes jugadores y
no jugadores (estos ultimos no tienen por qué tener siquiera
conciencia acerca de la existencia del juego). La dimensién social
se encargara de caracterizar las relaciones interpersonales
necesarias para progresar en el juego.

A la hora de analizar la dimensién social de un videojuego
pervasivo habra que considerar si el juego predefine o no todos
los jugadores, ya que la ausencia de limites propia de la
pervasividad podria manifestarse en esta dimension al definir un
conjunto de jugadores abierto. De este modo, el juego podria
admitir la inclusién de nuevos jugadores, no previstos, una vez
que el juego esta en marcha. Ademas, el juego podria fomentar la
interaccion del jugador con personas de su entorno que no son
jugadores pero que formarian parte de la interaccién social del
jugador durante la experiencia de juego. Otra forma de romper
los limites de la dimension social y promover la elasticidad
propia de la pervasividad es que durante el juego se permitan y
soporten las interacciones espontaneas del jugador con otros
jugadores o personas de su contexto virtual o real. Estos tipos de
interacciones mas abiertas permitiran enriquecer el desempefio
de los retos grupales, ya sean competitivos o colaborativos. Para
realizar estos retos colectivos, el juego debe implementar un
conjunto de mecanismos que permitan registrar las
interacciones, facilitar medios de comunicacién sincronos y
asincronos, detectar las interacciones espontaneas, etc. Ademas,
también se podrian incluir dentro del mundo del juego,
jugadores virtuales que representen personas del contexto social
del jugador (de forma anéaloga a como se puede hacer con los
objetos y lugares fisicos en la dimension espacial). Esta actuacién
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también permitiria incrementar la inmersién del jugador dentro
del juego, a la vez que se personaliza su experiencia pervasiva.

4.3 Dimensién temporal

Finalmente, la dimensién temporal se organiza en torno a la
magnitud de tiempo que permite representar la sucesion de
estados por los que transcurre la experiencia de juego. En un
juego pervasivo el concepto de tiempo se difumina porque con
frecuencia no se podran establecer los tiempos de juego con
precision. El juego sigue activo aunque no se esté jugando
porque se ha dilatado el limite temporal del juego debido a su
caracter pervasivo. De este modo, la duracién de los retos del
juego se difumina y los contextos temporales se amplian durante
la experiencia de juego. La dimension temporal por tanto tendra
que hacer uso de un concepto mas flexible de tiempo a la hora de
caracterizar la pervasividad del juego.

Cuando caracterizamos un juego pervasivo, a menudo, no es
posible o no es natural hablar de sesiones de juego. Esto ocurre
porque el juego persiste entre estos periodos continuados de
juego y en realidad nunca deja de estar activo. Esto puede ocurrir
porque el juego plantee retos que no tienen limite de tiempo o
porque, aunque el jugador no esté jugando, el juego sigue
progresando y registrando determinada informacién acerca del
estado del jugador o su actividad, como puede ser los objetos que
utiliza, los desplazamientos que realiza, las personas con las que
interacciona, etc. De alguna forma, la dimensién temporal
permanece activa aunque las otras dos dimensiones no lo estén
de forma explicita. Para que esto suceda, logicamente, los
mundos del juego no pueden ser efimeros, sino que por el
contrario deben persistir a lo largo del tiempo. Ademas, el juego
debe proporcionar mecanismos de comunicacion asincrona entre
los jugadores, para que la dimension social pueda estar activa
aunque el jugador no esté jugando en ese momento. Esta
capacidad del juego de ser jugado en cualquier momento, incluso
cuando no se estd jugando, redunda positivamente en la
flexibilidad derivada de la pervasividad. Ademas de extender los
limites temporales mas alla de las sesiones de juego, el juego
podria introducir
incertidumbre en cuanto al momento en el que el juego debe ser

pervasivo difuminar estos limites al
jugado. Esto ocurriria, por ejemplo, si el juego puede requerir
que el jugador realice determinadas acciones o satisfaga ciertos
retos aunque no se encuentre jugando, sin estar establecidos
horarios fijos para ello. Es por ello que esta dimension esta
también relacionada con otras dimensiones colaterales como
pueden ser la privacidad y la seguridad, que deberian ser
analizadas en relacion a esta.

A modo de resumen, en la Figura 1 se muestran las
dimensiones analizadas y las propiedades a analizar en cada una

de ellas.

4 Conclusiones y trabajo futuro

Los juegos pervasivos suponen una forma de diferente de
videojuegos en los que el contexto se integra en el propio juego,
ampliando los limites sociales, espaciales y temporales de los
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videojuegos tradicionales. En el articulo se han analizado las tres
dimensiones de la pervasividad y las propiedades a tener en
cuenta en cada una de ellas. Se trata de un primer paso para la
definicién de un marco de evaluacion heuristica de juegos
pervasivos. El siguiente paso, en el que se esta trabajando, es la
generaciéon de conjunto completo de heuristicas que permita la
evaluacion de juegos pervasivos teniendo en cuenta los aspectos
que se han identificado como relevantes para este fin.

Dimension social

s*Conjunto de jugadores
abierto

Dimension espacial

s *Espacio dejuego
*Inclusion delcontexto abierto
socialdeljugador *Inclusion de espaciosy
*Inclusion de"no- objetosdelmundo
jugadores” real deljugador
sInteracciones
espontaness

Dimension temporal
*luego activo entre sesiones.
*Retos sinlimite detiempo
+5e lanzan retos cuandoel
Jjugador no estajugando

Figura 1: Dimensiones para caracterizar la pervasividad de
un videojuego.
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Imagen imperfecta:

Una propuesta artistica para vision periférica
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Figure 1: Imagen Imperfecta 0.1.
Prueba en el eje X proyectando tres
filas de Led. Texto en positivo.

RESUMEN

Presentamos en esta ocasion un proyecto atin en curso y del que
estamos realizando las primeras pruebas y prototipos. La obra,
titulada como la ponencia, Imagen imperfecta, es una pieza de luz,
entre la escultura y la instalacién, con la que exploramos los
limites de la percepcién visual, en concreto, la respuesta humana
a la vision periférica y la postimagen. La ilusion del movimiento
es la base de la mayoria de las tecnologias de creaciéon de imagen.
Pero aqui también atendemos a la reaccién motriz y conceptual
del espectador ante una imagen que se escapa a la mirada.
Provocamos el movimiento del espectador y atraemos su atencioén
a través de una pieza esquiva, que se oculta cuando la miramos de
frente, y cuyas luces sblo dejan leer el texto en movimiento
simulado cuando dejamos de enfocar la mirada.

En definitiva, si bien nuestro sujeto de estudio se encuentra en
movimiento y no reclamamos toda su atencion, a través de esta
investigacion se ofrece una aproximacién a los limites de la
percepcion en relacién al espacio y el tiempo.

ABSTRACT

On this occasion we present a project in progress. We are carrying
out the first tests and prototypes of our proposal. The work is
titled as the presentation, Imagen Imperfecta (Imperfect image),
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and it is a piece of light between sculpture and installation.
Through this piece we explore the limits of visual perception,
specifically, the human response to peripheral vision and
afterimage. The illusion of movement is the foundation of most
imaging technologies. But here we also attend to the motor and
conceptual reaction of the viewer to an image that escapes the eye.
We provoke the movement of the viewer and attract their
attention through an elusive piece, which is hidden when we look
at it from the front, and whose lights only allow us to read the text
in simulated movement when we stop focusing our gaze.

Finally, although our subject of study is in motion and we do not
demand his full attention, this research offers an approximation
to the limits of perception in relation to space and time.
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LA PERGEPCION

ATENGION; Rewoes

PARTICIPAGION

Figure 2: A. Muntadas, On translation: Atencién, 1999-
presente

1 Interaccidén vs participacion

Citamos arriba el work in progress de Muntadas, Atencion, en el
que nos recuerda que la percepcion es siempre interactiva. Los
artefactos de Muntadas toman una distancia critica de la estética
convencional, chocan con la idea de contemplacién estatica y
requieren una percepcién dinamica y critica. Ese reclamo a la
participaciéon desde las artes, es algo mas que una peticion de
accién-reaccion, es un anhelo de comunidad que parece chocar
con algunos de los inmediatos mundos inmersivos actuales.
Trataremos de desarrollar un poco mas esta idea de interaccion.

Ya a finales de los afios ochenta Brenda Laurel proponia una
interactividad humano-maquina basada en el entendimiento
profundo del espacio del teatro, y propuso una vuelta a las
representaciones multisensoriales, frente al bucle infinito en el
que entraba la anterior concepciéon de modelos mentales donde el
usuario debia tener una idea de lo que esperaba de él el ordenador,
y viceversa. Su propuesta de entender la interface no como un
muro que separa, sino como el elemento que facilita y promueve
la coincidencia de ambos agentes, sélo se hace posible cuando
asumimos las caracteristicas de nuestra percepcion, para que
puedan ser utilizadas por las interfaces actuales. (Laurel, 1991, 12-
14)

Figure 3: Brenda Laurel, modelo simple de interfaz, hacia 1989

Si bien los estudios han avanzado en el analisis de la vision en el
plano optico, aun estamos lejos de entenderlos en el plano
neuronal. Citamos aqui el trabajo sobre la visién de Aumont, en el
que analiza las tres operaciones Opticas, quimica y nerviosa del
sistema Optico, aunque no se sabe ain cémo se pasa de la etapa
quimica a la etapa nerviosa. En cualquier caso, lo que ahora nos
interesa destacar es que la imagen no se produce en el momento
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optico, stricto sensu, sino después. La visién no sélo es elaboracion
de luz (contraste, luminiscencia, saturacion de color, etc.), sino
también es una operacion en el espacio que requiere tiempo, pues
los procesos que intervienen son multiples. Ademas, hay que
sumar los movimientos oculares: sacadicos, que son muy rapidos
y recorren el campo de la observacion en todas direcciones; los
de lentos, son de
compensacion, con objeto de fijar el cuerpo pese al movimiento de
la cabeza; los de deriva, etc. La mayoria son reflejos y entraflan
una pérdida de sensibilidad que el cerebro compensa afiadiendo
informacién, por lo que toda imagen es fragmentaria y todo objeto
es el resultado de una composicion de fragmentos, que se compara
con la informacién atesorada en la memoria. De manera que la
imagen nunca es presente, y el conocimiento es a fin de cuentas

voluntarios seguimiento, muy que

un reconocimiento.

Son multiples los ejemplos a lo largo de la historia del arte que
tratan de aprovechar las condiciones de percepcion optica, desde
la perspectiva renacentista en cuadros y arquitecturas, la
exploracion de los juegos de luz y color basados en la persistencia
retiniana que estudiaron Joseph Albers y la Teoria de la Gestalt, a
los trabajos que exploraron los tiempos de vision favorecidos por
la evolucion de las tecnologias de la imagen. Queremos destacar,
desde el pionero Present Continuous Past(s) (1974) de Dan Graham,
en el que la imagen que ve la camara que enfoca todo lo que hay
en la habitacién, aparece ocho segundos mas tarde en el monitor
de video exterior, a través de un retardo de cinta colocado entre la
camara que estd grabando, y un segundo magneto, que reproduce
la grabacion. Esta obra destaca el dispositivo de la representacion
al integrar a los espectadores que se convierten en personajes del
espectaculo al que asisten al mismo tiempo que otros pueden
observarlos. En otras ocasiones es la visualizacion del dispositivo
lo que vuelve invisible la imagen, como en Enchufeproyectado, de
Luis Bisbe (2001), donde vemos un proyector de diapositivas que
ilumina un enchufe: la imagen encaja perfecta, por lo que parece
que no haya imagen en el proyector, sino luz.

2. Vision periférica

La visiéon periférica es la habilidad de localizar, reconocer y
responder a la informacién en las distintas areas del campo visual
alrededor del objeto sobre el cual se fija la atencién. Su funcién
mas caracteristica es la detenciéon del movimiento. Desde hace
varias décadas se considera crucial en los entrenamientos
deportivos, el procesamiento de imagen en directo y los graficos
3D.

La vision central proporciona la maxima agudeza visual y un
sentido cromatico exacto. Esto disminuye rapidamente hacia la
periferia, sobre todo cerca de la nariz. Hacia los 30° de
excentricidad la agudeza visual se sitia entre 0,1 -0,2 y es de
aproximadamente 0,05 a los 60°. Sin embargo, la retina periférica
es muy sensible a los desplazamientos, ya que su caracteristica
esencial es la deteccion del movimiento (Bannet y Rabbets, 2007).
El campo de visién binocular llega hasta 200° en el plano
horizontal y 160° en el vertical. Sin embargo, disminuye
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rapidamente de forma proporcional al aumento de la velocidad del
individuo. En relacién con el color, es maxima para objetos
blancos, pero disminuye de forma progresiva si se utilizan colores
azules, rojos o verdes (Quevedo & Joan Solé. 2007).

Figure 4: Muieco de Entrenamiento Visual Sicropat. Sicropat.
Fuente: Quevedo & Solé (2010)

De hecho, la mayor parte de disciplinas deportivas consideran
imprescindible la necesidad de una buena visioén periférica, y ain
mas importante el tener una Optima simultaneidad centro-
periferia.

3. Imagen imperfecta 1.0

En la conocida proposiciéon 5.6 de su obra Tractatus Logico-
Philosophicus Ludwing Wittgenstein afirmé que “los limites de mi
lenguaje significan los limites de mi mundo”. El titulo del
proyecto, imagen imperfecta, hace referencia a los tiempos
imperfectos que, en gramatica, establecen una oposicién
perceptiva frente a los tiempos perfectos o pluscuamperfectos
cuyas acciones se consideran ya acabadas desde la consideracién
del emisor, que, sin embargo, debera de usar por norma, los
tiempos imperfectos si para la o el hablante la accion verbal no
esta finalizada.

La imagen que muestra el panel de LED requiere de tiempo y de
falta de atencion para ser percibida. La franja encendida exhibe
sblo un fragmento de letra, cuando enfocamos la pieza sdlo
percibimos una sucesion de luces que se apagan y encienden sin
encontrarle ningin sentido. Cuando dejamos de prestar atencién
durante unos segundos, un tiempo (la durée), y con la pieza en el
espacio de la vision periférica del espectador, entre los 30° y 180°,
entonces seremos capaces de detectar la alternancia de luz como
un flujo de texto. El gesto normal seria la cabeza y prestarle
atencion pero, de nuevo, se ocultard a la mirada frontal. Imagen
imperfecta es una obra para ver sin mirar.

Realizamos las pruebas con la ayuda de un proyector de video que
simula una estructura de led o bombillas en la que se desplaza la
palabra “INVISIBLE” (Figure 9). Esta estructura se conforma de 4
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columnas de 13 puntos que se proyectan sobre el plano con un
didmetro aproximado de 20 cm.

Modificamos direccion, velocidad y color (azul, verde, rojo,
blanco) en cada prueba, que se proyecta sobre dos superficies
diferentes, una con fondo negro y otra verde croma, con mayor y
menor contraste. Asi mismo, hacemos pruebas con el texto en
positivo (letras formadas por led encendidos) y en negativo (letras
formadas por led apagados).

Figure 6: Imagen Imperfecta 1.0. Traslacion eje X.
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A partir de los resultados obtenidos podemos extraer una serie de
conclusiones. La mejor respuesta se consigue con el texto en
negativo, a una distancia de 4 metros y un angulo de 30° entre el
punto de vista frontal del sujeto y la proyeccion. Esta vision se
optimiza cuanto mayor es el contraste, es decir, sobre fondo negro
y con luces blancas (Figure 1), mientras el texto se desplaza de
izquierda a derecha a una velocidad aproximada de 1 segundo por

letra.

Como indica Enrique Lynch, la cuestion que esta planteada desde
el Paleolitico es que toda tentativa de representar se inscribe en el
marco de una dialéctica elemental entre lo que se ve y lo que no
se ve. Mas atin dicha dialéctica es, en el fondo, aquello sobre lo que
pivota el programa bésico de la representacion artistica, sea cual
sea su registro y su intencién. (Lynch, 2020, 23).

Figure 7: Imagen Imperfecta 1.0.
Comparativa entre las distintas
pruebas de color y el texto en
negativo.

Como productores de imagenes adquirimos una responsabilidad
con respecto a lo que producimos y difundimos, pero
irremediablemente estamos en un contexto de sobreexposicién del
que formamos parte, en un ritmo de creacién y consumo que nos
dificulta el pensamiento. Imagen imperfecta explora los limites de
la percepcidn, en una apuesta por una reflexion mas alla de lo que
se muestra. Ocultamos y/o dificultamos la imagen, para despertar
el interés en el espectador y promover su actitud militante frente
al contenido del mensaje, o cuando menos, su interés ante lo que
esta viendo.
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Figure 8: Imagen Imperfecta 1.0. Prueba con proyeccion. 2 filas de
LED a 45°.El texto se deslizaba de izquierda a derecha.
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ABSTRACT

En este trabajo se pretende abordar el problema de escasa
socializaciéon que se deriva del ingreso hospitalario del paciente
pediatrico, a través de una estrategia de ludoterapia colaborativa.
Esta estrategia consiste en el uso de una aplicacién para
dispositivos moviles mediante la cual dos participantes
interactuan de forma remota.

Los resultados demuestran que existe un claro deseo por parte de
los participantes de relacionarse con otros pacientes durante su
estancia hospitalaria. Sin embargo, con la propuesta de juego
presentada no se consigue fomentar la expresion de informacién
sobre el propio usuario durante las sesiones de juego, si bien si se
consigue un impacto psicosocial positivo en los participantes.

CCS CONCEPTS

e  Human-centered computing ~ Collaborative and social
computing ~ Empirical studies in collaborative and
social computing

e  Human-centered computing ~ Collaborative and social
computing ~ Collaborative and social computing
design and evaluation methods

e  Human-centered computing ~ Collaborative and social
computing ~ Collaborative and social computing systems and
tools

KEYWORDS

Android, hospitalizacién pediatrica, interaccién social, dibujado,
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1 Introduccién

En el afo 2018, hubo en Esparfia un total de 358.699 ingresos
pediatricos [1]. De estos, 6424 tuvieron una duraciéon de mas de un
mes [10]. Estas cifras muestran la existencia de un sector
poblacional que debe hacer frente no solo a las dificultades clinicas
que padecen, sino también a las consecuencias emocionales
derivadas del ingreso, como la alteracion de su ritmo de vida
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habitual, la desconexidén su entorno social, o las
incertidumbres y miedos derivados de la enfermedad sufrida y el
tratamiento [9]. Cabe tener en cuenta también que algunos de
estos pacientes deben recibir tratamiento frecuentemente,
alternando los periodos de ingreso y alta, lo cual supone una
mayor exposicion a esas situaciones que les ocasionan problemas

psicolégicos.

con

Ademaés, una parte de los ingresos requiere de medidas muy
severas de aislamiento [15], que acenttan las dificultades para
relacionarse con otros nifios para estos pacientes. No poder salir
de las zonas delimitadas hace que tampoco pueden participar en
las actividades del aula hospitalaria u otras de caracter ludico.

Por otra parte, el juego se recomienda como una parte esencial de
los cuidados del paciente pediatrico [12], ya que puede mejorar su
estado psicologico durante la hospitalizacion y favorecer su
recuperacion.

Por estas razones, este trabajo presenta una propuesta de juego de
dibujado multijugador similar al popular Pictionary en la cual dos
pacientes pediatricos interactian a distancia y se comunican con
su voz a la vez que juegan, con el objetivo de fomentar la
socializaciéon de los pacientes pediatricos con otros niflos en su
misma situacion a través de la tecnologia. Se mostraran también
los resultados obtenidos de la evaluacion experimental realizada,
asi como se explicaran las dificultades encontradas y las amenazas
a la validez. Por dltimo, se propondran lineas de trabajo futuras
para seguir explorando las posibilidades de este campo de estudio.

2 Trabajos relacionados

El uso de juegos y tecnologias como herramienta para
fomentar la colaboraciéon y el aprendizaje para nifios se ha
estudiado con profundidad en el ambito educativo. Por ejemplo,
los trabajos de Li et al. [14] o Garcia-Sanjuan et al. [8], exploran
y estrategias
educativos con el fin de mejorar los niveles de colaboracién de los
participantes.

herramientas de gamificacion en entornos
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No obstante, la aplicacion de tecnologias de juego orientadas a la
colaboracién y a la socializacién en el ambito hospitalario
pediatrico no ha sido explorada con tanta profundidad. Si se ha
explorado con asiduidad el uso de herramientas de juego como via
de distracciéon para los pacientes en el momento de recibir
tratamiento [6, 19] o como mecanismo de soporte y mejora de la
rehabilitacion [5, 17].

Sin embargo, en una revision sistematica de la literatura [11]
relativa al uso de herramientas tecnolédgicas de juego en el ambito
pediatrico, se encontré que menos de un 20% del total de los
trabajos analizados (108) tenian alguna referencia al aspecto
social.

Algunos de los ejemplos que si estudiaron esa dimension social
fueron Battles y Wiener en 2002 [2], quienes mediante la
aplicacion STARBRIGHT World,
participantes tenian mejor predisposicion a volver al hospital tras

vieron que los niflos
utilizar la herramienta; el entorno virtual Zora [3], orientado a

de

hemodialisis, y que implementaba una ciudad virtual con

pacientes recientemente trasplantados o en unidades
comunicacion en tiempo real; o la propuesta de Fuchslocher et al.
[7], que implementé un juego multijugador online para ser
utilizado por pacientes oncoldgicos. Ademas, algunos trabajos
mas recientes han estudiado el efecto positivo que los juegos
pueden tener a la hora de iniciar contactos sociales en el hospital,

como por ejemplo De la Hera et al. [13].

También con la finalidad de mejorar el estado psicosocial de los
pacientes pediatricos se han implementado otras aplicaciones
dentro del grupo de investigacién que presenta este proyecto. La
primera de ellas fue el proyecto HabitApp [4], donde los pacientes
podian observar y controlar en tiempo real camaras de animales
en sus habitats localizadas en el Bioparc de Valéncia, asi como
otros lugares y zoologicos del mundo. Ademas, podian hacer
capturas de lo que estaban viendo y compartirlas con otros
pacientes.

El segundo fue Tangibot [16], en el cual se decidié6 probar un
sistema de juego presencial multijugador utilizando un robot que
debian controlar los participantes mediante elementos fisicos que
llevaban acoplados una etiqueta RFID que permitia guiar el
movimiento del robot. Cada participante tenia un elemento de
control, con lo cual debian coordinarse para hacer avanzar, girar
o retroceder al robot. En este ultimo experimento se obtuvieron
resultados positivos en cuanto al incremento del bienestar
socioafectivo.

Sin embargo, un inconveniente de Tangibot es precisamente su
presencialidad, que ofrece poca flexibilidad, como también
muchas de las aplicaciones o sistemas descritos anteriormente,
que, pese a no ser presenciales, son antiguos y requieren de
dispositivos especificos. Esto implica una dificultad anadida a la
hora de tenerlos disponibles en el hospital, ya que su traslado e
instalacion es costosa (por ejemplo, consolas no portatiles) o
deben ser compartidos por multiples usuarios en horarios
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restringidos (por ejemplo, los ordenadores de la CiberAula). Por
su parte, otros trabajos iban orientados especificamente a grupos
concretos y no se utilizaban con pacientes con otras patologias.

La hipdtesis de partida con PicToMe es que es posible mejorar la
socializacion del paciente pediatrico en aislamiento mediante el
uso de tecnologias de juego colaborativo no presencial basadas en
superficies interactivas. El objetivo es poner en contacto a
pacientes pediatricos de diferentes del hospital,
ofreciéndoles la posibilidad de conocer otras perspectivas
relacionadas con distintos tipos de hospitalizacioén pediatrica.

areas

3 Estudio experimental

En el estudio experimental se realizaron 16 sesiones de juego
donde hubo 38 participaciones de nifios y nifias ingresados en
diferentes areas y especialidades médicas del Hospital La Fe de
Valéncia. De ellos, 21 eran chicos (55.3%) mientras que las 17
restantes eran chicas (44.74%). La edad media de los pacientes era
de 13.03 afos (1.241 de desviacion tipica). Cabe sefialar que
algunos de los participantes jugaron mas de una vez.

Para realizar el estudio experimental, los participantes debian
jugar en parejas previamente formadas por los investigadores
segun la disponibilidad de participantes en cada momento. Para
cada sesion, habia un investigador con cada paciente, que se
encargaba de obtener datos observacionales relativos al estado e
impacto psicosocial del juego en el paciente, asi como de preparar
los dispositivos utilizados por los participantes antes de cada
sesion, estableciendo la comunicacién a través de una llamada de
Skype. Los observadores valoraban independientemente al
paciente en tres momentos durante la sesion: antes de comenzar
(con la finalidad de tener un punto de partida sobre el estado
psicosocial del paciente), a mitad de la sesién y al finalizar la
misma. Ademas, los pacientes debian responder a un cuestionario
basado en una escala Likert (pero utilizando emoticonos [20, 21])
al finalizar la actividad, en el cual se preguntaba tanto sobre la
experiencia con la misma como sobre la experiencia hospitalaria
a nivel social. Esto es para contar no solo con los valores
observacionales de los investigadores sino también con la propia
percepcién subjetiva del paciente.

La tarea de los participantes consistio en dibujar por turnos lo que
la aplicacién pedia. Esto eran normalmente elementos sencillos o
que pudiesen fomentar la expresion espontanea de gustos o
similitudes entre los pacientes (por ejemplo, se pedia que uno de
ellos dibujase su comida favorita). El otro participante debia
intentar adivinar qué era el dibujo de su compaiiero dentro del
tiempo establecido (dos minutos). Para resolverlo, debia decir de
viva voz lo que era el dibujo, y el dibujante, cuando su compariiero
acertase, debia marcar la respuesta como correcta. El acertante
ganaba tantos puntos como segundos le hubiesen sobrado
respecto al limite. Tras esto, se invertian los roles y se iniciaba una
nueva ronda. No existia limite de rondas pero si de tiempo. Asi, se
jugaban tantas rondas como fuese posible sin superar los ocho
minutos y medio de partida. Al final, al participante que hubiese
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ganado mas puntos le aparecia un mensaje de felicitacion; a su
pareja, uno de consolacion.

Para evaluar los aspectos psicosociales observados se utiliz6 una
escala ad-hoc que utilizaron los observadores de la actividad donde
se asignaba una puntuacién de 0 a 3 al afecto (entendido como
aquellas expresiones que denoten emociones, siendo 0 emociones
negativas y 3 positivas, con 1 y 2 como valores intermedios),
quejas (expresiones de dolor o malestar, con 0 siendo el mayor
numero de quejas y 3 la inexistencia de las mismas), socializacion
(expresiones que revelen informacién sobre ellos mismos o interés
en algo relativo al otro participante, de menor a mayor),
nerviosismo (muestra de preocupaciones o miedos. Se puntua con
0 un numero de expresiones igual o superior a 2, y con 3 que no
se muestre ninguna expresion o gesto similar), la interaccion
(relativa a como se juega, si tienen que ser animados por otras
personas en la sala (0), por el propio comparfiero de juego (1), si
intenta dirigir él la actividad (2), o si la comunicacion es de igual
a igual entre los participantes (3)), el interés en la actividad (de
menor a mayor) y la satisfaccion en la actividad (siendo 0 la
expresion de comentarios negativos, 1 la no realizacion de
comentarios, 2 la realizaciéon de un comentario, y 3 la expresion
de 2 0 mas comentarios o gestos). En otros estudios con poblacién
pediatrica, como Tangibot [16] o HabitApp [4], la escala presentd
buena fiabilidad interjueces y se presento rubrica de correccion.

4 Resultados

Asi pues, considerando los datos observacionales recogidos, asi
como las respuestas a los cuestionarios por parte de los
participantes, decidimos realizar un analisis estadistico para
observar el impacto que tenia la actividad en los diferentes
aspectos de la escala mientras esta se realizaba y justo al acabar.
El objetivo era detectar la existencia de diferencias significativas
entre el momento previo al juego (T, Pre) y durante el mismo (,_Mid)
0 a su término (T,_End). Los resultados obtenidos fueron los
siguientes:

T, Pre T,_Mi Ts_En
d d

M M M df F p n?
(sb) (sD) (sD)

Afecto 1.16 1.76 1.74 2 20.02 .000 .35
(0.64) (0.72) (0.6)

Interés 1.55 1.92 1.87 2 7.45 .001 17
(0.69) (0.75) (0.52)

Satisfaccion 0.97 1.05 1.05 2 1.0 373 .03
(0.28) (032)  (0.32)

Nerviosismo 2.82 2.66 2.82 167 1.94 159 .05
(0.61) (0.78) (0.56)

Quejas 2.68 2.84 2.79 2 1.49 231 .04
(0.81) (0.68) (0.70)

Socializacién 0.08 0.11 0.08 1.66 0.12 .848 .00
(0.27) (0.32) (0.36)

Interaccién 0.74 1.95 2.26 2 22.08 .000 37
(1.03) (1.18) (1.18)

Tabla 1: resultados estadisticos del estudio.

Como se puede apreciar en la Tabla 1, existen variaciones
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estadisticamente significativas para los factores de afecto, interés e
interaccion observados, esto es, la actividad tiene un impacto
positivo en estas variables entre el momento inicial y los otros dos
instantes de evaluacion. El resto de factores no muestran
diferencias significativas entre los diferentes momentos, aunque
si se puede ver como la satisfacciéon observada es cercana a 1 en
todos los momentos (lo que significa que no hacen comentarios
acerca de la herramienta), que el nerviosismo y las quejas se
mantienen en valores practicamente constantes (y, considerando
los valores asignados en la escala, quiere decir que no se expresan
practicamente quejas o preocupaciones en ningin momento de la
sesion), y que la socializacion estd en valores cercanos a 0 en todo
momento (es decir, los participantes no realizan comentarios
dando informacién sobre ellos mismos de manera espontanea).

Por otra parte, a los pacientes participantes se les realizd un
cuestionario tras finalizar la sesién de juego para conocer como
habian percibido ellos la actividad, asi como algunas cuestiones
sobre privacidad. Concretamente, las preguntas y sus resultados
fueron las siguientes:

Q1: ;como lo estas pasando en el hospital?

Q2: ;te has divertido con este juego?

Q3: ;qué te parecen los otros nifios del hospital?

Q4: ;has podido saber cosas de la persona con la que estabas
jugando?

Q5: ;te ha resultado facil comunicarte con la otra persona
durante la partida?

Resultados preguntas 1-5

100%

oo 10,53 11,76 26
80% 15,79
70% 32,35 36,84
60% 36,84
50% 42,11
40% e 35,29 28,95
30% : 23,68
20%

28,95
10% ’ 15,79 1471 . 15,79

0% — 53 2,63  ISEEN — ) 63
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m Mal Regular Bien Muy bien = Genial

Grafico 1: resultados del cuestionario (preguntas 1-5)

Cabe sefialar que, para la Q4, las posibles respuestas eran
“Ninguna” en lugar de “Mal”, “Pocas” en lugar de “Regular”,
“Algunas” en lugar de “Bien”, “Bastantes” en lugar de “Muy bien”
y “Muchas” en lugar de “Genial”.

Por otro lado, tenemos los resultados de las cuestiones 6 a 14,
cuyas posibles respuestas eran “Si”, “No” o “Indiferente”:

Q6: ;te ha caido bien la persona con la que has jugado?

Q7: ;te pareceria bien que la otra persona pudiese ver tu edad
mientras jugais juntos?

Q8: ;te pareceria bien que se muestre a la otra persona por qué
estas en el hospital?

Q9: ;te pareceria bien que la otra persona pudiese saber en qué
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parte del hospital estas?

Q10: ;te gustaria poder ir a ver al otro jugador a su habitacién?

Q11: ;te gustaria poder hablar con el otro jugador aunque no
sea en persona?

Q12: ;te interesa conocer a la gente de mas o menos tu misma
edad que esta contigo en el hospital?

Q13: ;te interesa conocer a gente de cualquier edad que esta
contigo en el hospital?

Q14: ;crees que hablando y jugando con otras personas estaras
mas contento/a en el hospital?

Como se puede ver en el Grafico 1, la percepcion de la estancia
hospitalaria es “buena”, si bien destaca que el niimero de pacientes
que la considera “mala” o “regular” supera al de pacientes que la
consideran “muy buena” o “genial”.

Por su parte, en los datos relativos a la actividad, podemos ver que
es considerada divertida por los participantes, pero que sin
embargo no les ha permitido saber muchas cosas de los
de partida. de facilidad en la

comunicaciéon también muestran un importante margen de

comparieros Los valores
mejora, ya que existen muchas respuestas alejadas del valor
maximo. No obstante, la percepcién que tienen los pacientes del

resto es, en general, buena.

Resultado preguntas 6-14
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Gréfico 2: resultados del cuestionario (preguntas 6-14)

Respecto a las preguntas de privacidad (Grafico 2), se puede
apreciar que en general los pacientes estan dispuestos a dar mas
informacién personal al resto de participantes. Cabe destacar, sin
embargo, los valores obtenidos en la pregunta Q8, pues, pese a que
la mayoria de los participantes contintia estando de acuerdo en
que otros pacientes puedan conocer la razén de su estancia
hospitalaria, el nimero de participantes en desacuerdo es mayor
que en el resto.

Por ultimo, en relacién con las preguntas de socializaciéon
(preguntas 10-14), los valores muestran una preferencia por la
relacién remota o no presencial, si bien ambas tienen un apoyo
mayoritario. También muestran la voluntad de los participantes
de conocer a otros pacientes y consideran que tener otras personas
de mas o menos su misma edad con las que hablar (también de
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otras edades, aunque en menor medida) mejoraria su estancia
hospitalaria.

Con todo lo expuesto anteriormente, se puede observar que
PicToMe tiene un efecto positivo a corto plazo en los participantes
en lo relativo a su experiencia de juego, el interés que demuestran
y la interaccién que tienen con otros participantes. Sin embargo,
no se consigue que esa interaccion se prolongue mas alla del juego
propiamente dicho (expresado a través del valor de socializacién).

5 Amenazas a la validez

Este estudio presenta algunas amenazas a la validez que deben
ser tenidas en cuenta.

Por un lado, el tamarfio muestral es reducido (ya que se trata de
una muestra clinica de dificil acceso). Esto puede ser un factor
importante ya que el caracter de los participantes también influye
en lo extrovertidos y sociables que se muestran durante las
actividades, por lo que podria aparecer cierto sesgo relacionado
que acerque los valores obtenidos a los de aquellos pacientes que
han participado un mayor nimero de veces. No obstante, si cabe
senalar que ninguna de las parejas de juego se ha repetido: los
nifios que han jugado mas de una vez siempre lo han hecho con
comparieros diferentes.

Por el otro, la presencia de los observadores en la habitacién
mientras se desarrollaban las sesiones de juego puede suponer
también una dificultad respecto a la actitud del paciente durante
la actividad, sintiéndose mas cohibidos por la presencia de una
persona desconocida y sus tutores, sin ser una situacién de juego
totalmente natural.

Finalmente, las dificultades del entorno hospitalario también
deben ser mencionadas, ya que el objetivo de los investigadores
fue no interrumpir ni dificultar en ningiin momento la actividad
médica, que es lo primordial para todos los participantes. Esto
causé que algunas partidas tuviesen que ser pausadas durante su
desarrollo y reanudadas posteriormente debido a tratamientos y/o
visitas médicas, lo cual tiene un impacto en el participante.

6 Conclusiones y trabajos futuros

Las conclusiones que se obtienen de este trabajo son positivas,
pese a que no se ha conseguido uno de los objetivos que era que
los participantes dieran informacién sobre ellos mismos que
pudiese dar pie a una conversacién mas larga post-partida. Sin
embargo, si se ha podido ver que la actividad propuesta resulta
divertida e interesante para los participantes (esto se corrobora
tanto a través de los datos observacionales como a través de las
respuestas de los propios pacientes) y que, al menos a corto plazo,
si tiene un impacto positivo en el estado psicosocial del paciente.

Por otra parte, de las propias respuestas de los pacientes se puede
deducir que existe un deseo por parte de los mismos de mejorar
las condiciones de su estancia a través de la socializacién con otros
pacientes que estén ingresados, lo cual supone un reto para poder
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proporcionar las herramientas y situaciones necesarias para que
esto pueda producirse. Las respuestas obtenidas también respecto
a la privacidad indican ese camino, ya que los pacientes no dicen
ser restrictivos respecto a su intimidad, sino que no les importaria
compartir cierta informacién privada con otros nifios con los que
estuviesen jugando o hablando.

Asi pues, cabe la posibilidad de, en un futuro, mejorar tanto el
disefio experimental como la propia aplicacién con el fin de
subsanar las deficiencias detectadas y realizar un estudio mas
amplio y con mas participantes para mejorar la fiabilidad de los
resultados.

Finalmente, con estos resultados iniciales, se abre la via a explorar
otras opciones que, mediante el uso de la tecnologia, permitan a
los pacientes hospitalarios conocer, interactuar y jugar con otros
en su misma situacion, ya que disponer del apoyo social [18, 22]
de otros pacientes pediatricos en situaciones similares podria
resultar un aspecto clave para su recuperacion.
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ABSTRACT

Se presenta una propuesta de plantilla de informes de evaluacién
de la accesibilidad que incorpora, como principal novedad,
informacion acerca del punto de vista emocional de la experiencia
de usuario de las personas con discapacidad (Accessibility User
eXperience, AUX). La propuesta parte del informe presentado en
el paso 5 de la metodologia WCAG-EM, pero se replantea con una
nueva organizacion. Los resultados de evaluacion de la
accesibilidad se presentan por barreras y se complementan con el
impacto emocional que estas causan a las personas con
discapacidad: ciegos, baja visién, motrices, auditivos y cognitivos.
El objetivo de esta nueva propuesta de informe es propiciar una
comunicacion mas empatica dirigida a los responsables e
implicados en la implementacién y creacién de contenidos de un
sitio web. Con ello se espera una mayor proactividad y
comprension de las barreras generadas por su parte, con el fin de

ayudar a alcanzar una mejor AUX.

CCS CONCEPTS

Accesibilidad web « Informe de evaluacion de accesibilidad
« Experiencia de Usuario Accesible (AUX)

KEYWORDS

Web accessibility « Accessibility evaluation report « Accessibility
User Experience (AUX)

Article: Propuesta de plantilla de informes de evaluaci n de accesibilidad desde la
perspectiva de la experiencia de usuario accesible (AUX)
T Authors: A. Pascual, R. Alcaraz, T. Granollers, M. Ribera

[oNoel

This work is licensed under a Creative
Commons “Attribution-ShareAlike 4.0
International” license.

83

Mireia Ribera
Departament de
Matematiques i
Informatica, Universitat
de Barcelona, Spain

ribera@ub.edu

Toni Granollers

Saltiveri
Departament
d’Informatica i
Enginyeria Industrial,
Universitat de Lleida,
Spain
toni.granollers@udl.cat

1 Introducciéon

La accesibilidad web es una practica que garantiza que los sitios
web, las tecnologias y las herramientas se disefien para que las
personas con discapacidad las puedan utilizar [1]. Entre un 15-20%
de la poblaciéon mundial vive con algtn tipo de discapacidad [2] y
todas ellas tienen el derecho fundamental del acceso a la Web [3]
para participar activamente en la sociedad a través de servicios,
tramites e informacién imprescindibles en su dia a dia.

Actualmente, existen leyes y normativas en la Unién Europea [4]
que deben cumplir los sitios web de las administraciones publicas
en materia de accesibilidad digital. La Decision de ejecucion (UE)
2018/1524 [5], implica un seguimiento de la Directiva 2016/2102 [6]
para garantizar una mayor accesibilidad de los sitios web de los
estados miembro. En Espaiia, se aplica la Norma UNE-EN 301549
v2.1.2 [7] junto al Real decreto 1112/2018 [8]. Todas estas acciones
muestran el interés de diversos organismos por conseguir una
Web maés accesible. Sin embargo, segun datos de la Comisiéon
Europea [8] menos un 10% de los sitios web europeos son
accesibles. Un dato que confirma que la accesibilidad web no es
un problema técnico, sino un problema de falta de comunicacién
por la complejidad relacionada con la comprension de las
directrices y normas aplicables [10] [11].

El presente trabajo aborda esta problemaética y tiene el propdsito
de mejorar la informacion que se ofrece en los informes de
evaluacion de accesibilidad web. Para ello se propone una nueva
plantilla para los informes de accesibilidad que ofrece la
informaciéon de forma méas empatica. El objetivo es que las
personas responsables de los sitios web tomen una actitud mas
proactiva a la hora de minimizar los problemas de accesibilidad,
ayudando de esta manera también a mejorar la experiencia de uso
de la web a los usuarios con discapacidad.

En el siguiente apartado se presenta el trabajo relacionado. A
continuacién, se describen la herramienta de evaluaciéon de
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accesibilidad web Emphatic Editor for Accessibility (EE4A) y la
propuesta de informes. Finalmente, se presentan las conclusiones.

2 Trabajo relacionado

Diferentes autores han ahondado en la necesidad de mejorar la
comunicabilidad de las barreras de accesibilidad web, con el
objetivo de empatizar con los usuarios con discapacidad y mejorar
su experiencia de usuario [12] [13] [14] [15].

La experiencia de usuario (User eXperience, UX) esta relacionada
con cémo se sienten las personas al interactuar con un producto o
servicio, asi como con su percepcién al utilizarlo [16]. Relacionado
con ello, la experiencia de usuario accesible (Accessiblity User
Experience, AUX) se centra en integrar la accesibilidad en el
disefio de la UX para crear experiencias digitales satisfactorias
para todos, independientemente de sus capacidades [17] [18].

Por su parte, Brajnik [19] introduce la metodologia del recorrido
por barreras de accesibilidad, consistente en una adaptacién del
método de las evaluaciones heuristicas, en la que estos principios
son sustituidos por barreras de accesibilidad. Una barrera de
accesibilidad es una condicion que dificulta a una persona con
discapacidad el acceso a un elemento o la realizacion de una tarea.
El método propuesto por Brajnik relaciona barreras, discapacidad
y directrices (las WCAG y las propias de la legislacion italiana), la
causa y el tipo de discapacidad con el que se relacionan, las ayudas
técnicas implicadas, el tipo de error que producen y las estrategias
conocidas para solventarlas. Todo ello facilita la personalizacién
de una evaluacién de la accesibilidad centrada en un perfil de
discapacidad especifico.

Algunos organismos de normalizacion también han sistematizado
la incorporacién de consideraciones de accesibilidad en los
procesos de creacién y disefo de productos y servicios. Este es el
caso de la norma ISO 30071-1 [16], que reemplaza el estandar
britanico BS 8878 [21]. Por otro lado, organizaciones como el W3C
han disefiado metodologias especificas como la Metodologia de
Evaluacion de Conformidad con la Accesibilidad en sitios Web
(WCAG-EM) [22] para la evaluacion de la conformidad de un sitio
web de acuerdo con las WCAG [23], la cual contempla también
una herramienta de apoyo especifica para la generacion del
informe final, denominada WCAG-EM Report Tooll.

Las herramientas de evaluacién de la accesibilidad web son
programas o servicios que determinan, a través de programacion,
si el contenido web cumple con las pautas de accesibilidad.
Muchas de ellas, generan informes de evaluacién que muestran
los principales problemas de accesibilidad encontrados en un sitio
web [24]. No obstante, no existe un estandar ISO relacionado con
el modelo de informe de accesibilidad pensado para mostrar esos

1 WCAG-EM Report Tool. https://www.w3.org/WAl/eval/report-tool.

2 WAVE, Web Accessibility Evaluation Tool: https://wave.webaim.org/

3 Mauve++, Multiguideline Accessibility and Usability Validation Environment:
https://mauve.isti.cnr.it/

4 QualWeb: http://qualweb.di.fc.ul. pt/evaluator/
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resultados, tal y como si ocurre en el ambito de usabilidad con los
informes ISO/IEC 25066:2016 de test de usuarios [9]. Esto provoca
que los modelos de informes de accesibilidad sean muy dispares:
informes automaticos que Unicamente tienen en cuenta aspectos
de cumplimiento de pautas WCAG, informes
pormenorizados sobre los aspectos no accesibles de un sitio web,
etc. Algunos ejemplos significativos de informes de herramientas
automaticas de evaluacion son los de WAVEZ? Mauve++3,
QualWeb*; Plugins como SiteImprove’, AXE® o ARCToolkit’,
entre otros; e informes manuales que realizan empresas
implicadas en el sector [26] [27] [28][28]. Si bien la mayoria de
estos informes recogen informacién técnica relacionada con la
evaluacion del cédigo que incumple las pautas WCAG, ninguno
de estos informes muestra informaciéon relacionada con la

técnicos

emocién que puede sentir el usuario al enfrentarse a la barrera de
acceso detectada en la evaluacién.

3 Herramienta de evaluacién de accesibilidad
web Emphatic Editor for Accessibility (EE4A)

La herramienta de evaluaciéon Emphatic Editor for Accessibility
(EE4A)® se desarrolld con el propésito de facilitar la comprension
de las barreras de accesibilidad de un sitio web, desde la
perspectiva de diferentes colectivos de usuarios con discapacidad:
visual, auditiva, cognitiva y motriz.

Para abordar los problemas de comunicacién, se parte de la
disciplina de la ingenieria semiética, la cual sostiene que la
interaccién persona-ordenador, no es sino una interaccién entre
personas [29] [30]. En el caso que nos ocupa, el remitente y el
receptor de los problemas y barreras de accesibilidad son,
respectivamente, las personas con discapacidad y las personas
creadoras de contenido. Con el objetivo de establecer un vinculo
solido entre estos dos actores en la comunicacién de las barreras
y soluciones de accesibilidad, se realizaron diversos test de
usuarios para analizar el impacto que las barreras de accesibilidad
web causan en las emociones de las personas con discapacidad:
intelectual [31], ceguera y baja visién [33] auditiva [33] y motriz
[34]. Gracias a estos test con usuarios reales, se consiguié registrar
sus comentarios, experiencias, expresiones y estados de animo en
situaciones reales frente a un conjunto de barreras de accesibilidad
web. Los estados de animo se identificaron con diferentes
emoticards [35]: desagradable (irritado y triste) y agradable (alegre
y relajado), alta excitacion (tenso y emocionado) y baja excitacion
(aburrido y calmado). Los perfiles de usuario, sus necesidades y
motivaciones se condensaron en varias Personas [36], con el
objetivo de incorporar en la herramienta EE4A mensajes de
retroalimentacién que permitiesen promover la empatia de la
persona creadora de contenido, asi como ayudarle a comprender
mejor las necesidades de los usuarios con discapacidad. La

5 Plugin SiteImprove:

platform/integrations/browser-extensions/
¢ AXE: https://www.deque.com/axe/
7 ARC Toolkit: https://www.tpgi.com/arc-platform/arc-toolkit/

https://siteimprove.com/es-es/core-

8 Video demostrativo de Emphatic Editor for Accessibility (EE4A system.
https://www.youtube.com/watch?v=qsshPndyMdM
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evaluacién automatica de las pautas del sistema EE4A se basa en
la herramienta IDI Web Accessibility Checker?, la cual parte de las
WCAG 2.0.

El resultado de la evaluacion de la accesibilidad que ofrece la
herramienta EE4A muestra los datos bajo la perspectiva de las
barreras de accesibilidad y teniendo en cuenta la emocién que
causa a diferentes colectivos de usuarios con discapacidad
interactuar con los errores encontrados durante la evaluacion.

El sistema EE4A puede integrarse en un sistema de gestién de
contenido (CMS) y ofrece dos tipos de resultados de evaluacién de
la accesibilidad. Por un lado, justo antes del momento de realizar
una publicacién, realiza una evaluaciéon de la accesibilidad y
muestra las barreras que la persona autora ha generado en el
contenido. Por otro lado, la herramienta EE4A dispone de un
moédulo integrado en el que se muestra un informe de resultados
de la evaluacion de la accesibilidad de todo el sitio web.

4 Propuesta de plantilla de informe AUX de
accesibilidad

A continuacidn, se muestra la propuesta de plantilla del informe
AUX de accesibilidad que se presenta en este trabajo. Se considera
como punto de partida la plantilla de informes de evaluacién de
accesibilidad propuesta por el W3C [37], ampliando la
informacién que se ofrece en cada apartado tal y como se detalla
en los siguientes puntos:

1. Informe ejecutivo: se incluye informacion relativa al (1.1)
nivel de accesibilidad actual evaluado en la pagina, junto
con (1.2) un listado de las disconformidades mas
importantes obtenidas durante la evaluacién.

2. Informacion global relacionada con la evaluacion: se
reunen datos correspondientes a la evaluacion a realizar. Se
incluyen en este apartado (2.1) los datos relativos a los
antecedentes de la evaluacion, (2.2) el alcance de la revision e
(2.3) informacion respecto al evaluador.

3.  Proceso de revision: se indica (3.1) el nivel de conformidad
evaluado, (3.2) los criterios revisados y (3.3) el método seguido
en la evaluacion, definido con datos concretos segun la
informacion relativa al paso 5 de la metodologia WCAG-
EM.

4. Resultados y sugerencias de resolucion: se indican (4.1)
resultados genéricos mostrando (4.1.1) resimenes con
informacion sobre el resultado de la evaluacion; (4.1.2)
resultados de visualizacion segun diferentes navegadores;
(4.1.3) las barreras méas importantes detectadas junto a su
severidad y frecuencia; (4.2) una lista de los aspectos mas
destacados (4.2.1) sobre puntos positivos y (4.2.2) puntos
negativos observados en la evaluacion realizada; (4.3) una
lista detallada de los problemas organizados por categorias
(plantilla, estructura, presentacién, navegacion y contenido).

9 AChecker Web Service API:
http://achecker.ca/documentation/web_service_api.php
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Para cada uno de los problemas de accesibilidad encontrados,
se analizan algunos parametros (Imagen 1):

Nivel de dificultad para resolver el problema: se
establecen tres niveles de errores, especificados en el
texto junto con una codificacion de color. Rojo:
problema complejo; naranja: problema moderado;
amarillo: problema facil de resolver.

Usuario que puede causar/resolver el problema: se
establecen dos perfiles de usuario: a) disefiador front-end,
que es el personal técnico que tiene acceso a las
plantillas web; y b) el editor, que es quien crea el
contenido. Ambos perfiles pueden causar o resolver un
problema de accesibilidad en el sitio web.

Emocion que percibe el usuario con discapacidad al
interactuar con la barrera de accesibilidad: se
incluye un resumen de la persona formado por una
fotografia, perfil de discapacidad y su estado de animo al
interactuar con la barrera en cuestion.

Descripcion del problema: una descripcioén
relacionada con la barrera que se causa al usuario y que
ayuda a comprender mejor el error de accesibilidad.
Lugar donde se aplica el problema: un listado de las
paginas en las que ocurre el problema detectado.
Sugerencias de resolucion: se proporciona
informacion complementaria que permite entender
mejor como subsanar el problema de accesibilidad.
Pautas WCAG: un listado de criterios de conformidad
de las WCAG relacionados con la barrera de
accesibilidad encontrada.

Acciones correctivas: un listado de acciones que deberian
llevarse a cabo para corregir los problemas de accesibilidad
del sitio web evaluado.

Conclusiones: una recapitulacion del listado de barreras
encontradas segun categoria, asi como otros aspectos que
sintetizan el resultado de la evaluacion.

Anexo: (Al) incluye referencias de normativas y
metodologias de accesibilidad utilizadas en el proceso de
evaluacion, otros enlaces relacionados con las pautas de
accesibilidad e informacion respecto a las herramientas
automaticas y semiautomaticas utilizadas; (A2) la lista de
paginas completa de la muestra evaluada; (A3) un ejemplo
de visualizacion de paginas segun diferentes navegadores;
(A4) aspectos destacados del uso de herramientas de
asistencia; y un (A5) resultado de pautas, si se ha utilizado un
informe de revision de la accesibilidad concreto.
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moderado de resolver / Web|

Barrera: Audiodescripcién y subtitulado

Emocion segun el tipo de discapacidad

<«

¥ - {
Usuario Usuario Usuario Usuario Usuario
Irritado Neutro Aburrido Neutro Aburrido
Discapacidad | Discapacidad | Discapacidad | Discapacidad | Discapacidad
visual total baja vision Auditiva Motriz intelectual
Descripcion

Se ha de proporcionar una alternativa textual o audiodescripcion para los
contenidos de video pregrabados (los que no se emiten en directo).

Para cumplir con el Nivel A puede ser suficiente proporcionar una
descripcién del video (en texto), mientras que para cumplir con el Nivel
AA es necesario incluir audiodescripcion (una explicacion de lo que ocurre
en el video, en audio).

Problemas encontrados
En las paginas con contenido multimedia, los videos no disponen de

subtitulos ni audio descripcién.

En las paginas donde hay videos: “Inicio”[p1] , “futuros alumnos”[p3] ,
“secundaria“[p4] , “contacto”[p10] , “presentacion”[p14]
Sugerencias para resolver el problema

Proporcionar subtitulos a los videos con una transcripcion de todo el
contenido en audio para ofrecerlo en texto.

Mas informacidn:

En la plataforma Youtube, al colgar un video en ella, existe la

posibilidad de generar los subtitulos de los videos de forma automatica.
: ?

Afiadir una audiodescripcion que explique lo que ocurre en el video y
complemente la informacion del video.

Mas informacion:
(Técnicas estandar en audiodescripcion)
https://joeclark.org/access/description/ad-principles.html

Mas informacion sobre subtitulos y audiodespcricpion:
: ihl idos imedi

https://www.w3.ora/WAL/media/av/captions/
https://www.w3.org/WAI/media/av/description/

Pautas WCAG 2.1 relacionadas

1.2.2. Subtitulos (grabados) - Nivel A
1.2.3. Audiodescripcién o multimedia alternativo (grabado)-Nivel A
1.2.5. Audiodescripcién (grabado) - Nivel AA =t

Imagen 1: Resultado de informacion relativa a una barrera

5.

Conclusiones

La principal aportacion de este trabajo es una nueva propuesta de

plantilla de informe de accesibilidad web bajo una perspectiva de

la UX de los usuarios con discapacidad. Esto propicia que las

personas que consultan este informe puedan empatizar mejor con

los problemas de acceso que tienen los usuarios con discapacidad,

asi como comprender mejor el impacto que causan las barreras de
accesibilidad. Todo ello con el fin de sensibilizarlos para que creen
sitios webs mas accesibles.

Este trabajo es un primer paso para conjugar UX y accesibilidad
web en los informes de accesibilidad, ofreciendo datos mas
comprensibles y empaticos respecto a los problemas de acceso a
un sitio web, redundando directamente en una mejor experiencia

de

usuario accesible (AUX) para los usuarios con discapacidad

cuando acceden al contenido web.
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Figure 1: Presentaciéon en Djuntor, Sdo Paulo, dic. 2016

ABSTRACT

The sound-visual performances in real time, are characterized
primarily by non-linear narrative construction, in which the artist
composes the work during his own event. It is a fact where both the
data and the performance are decisive for the final result, a man-
machine symbiosis occurs in which unpredictability and chance
allow novel correlations.

For this presentation we will discuss the non-linear narrative
process in the practice of audiovisual in real time, making it possible
to understand this (audiovisual) system as a set of components in a
state of interaction. We will also present the system as an
agglomeration of independent parts, discussing its formation from
the understanding of the concept of codes, media and rhythms in
this type of practice.

To explain the information, we will present Cldssicos de Calgada,
an Electronic Art Duo, works with real time projects, based on
personal experiences in urban exploration.

This work is licensed under a Creative
Commons “Attribution-ShareAlike 4.0
International” license.

oNole
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RESUMEN

Las performances sonoro-visuales en tiempo real se caracterizan
primordialmente por la construccién narrativa no lineal, en la que
el artista compone la obra mientras esta ocurre. Es un hecho donde
tanto los datos como la actuaciéon son determinantes para el
resultado final, ocurriendo una simbiosis humano-maquina en la
que la imprevisibilidad y el azar permiten novedosas correlaciones.

Para la presente ponencia discutiremos lo técnico y lo creativo en la
practica del audiovisual en tiempo real, posibilitando la
comprension de este sistema como un conjunto de componentes en
estado de interaccion. Presentaremos también el sistema como un
conjunto de partes independientes, discutiendo su formacién a
partir de la comprensién del concepto de cddigos, medios y ritmos
en este tipo de practica, asi como el papel del publico en estos
eventos.

Para aclarar las informaciones, traemos como estudio de caso el dido
de arte electronico Cldssicos de Calgada, proyecto de investigacion
sonoro-visual basado en experiencias personales y exploracion
urbana, formado por quienes presentamos esta proposicion.

KEYWORDS

Live performances, live audiovisual, live cinema, unpredictability,

1. EL PROYECTO CLASSICOS DE CALCADA

Classicos de Calgada, en actividad desde 2013, es un proyecto de
investigacion compuesto por el artista sonoro DeCo Nascimento y
la video artista Tatiana Travisani que consiste en investigar el
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proceso de integracién sonoro-visual en tiempo real, basado en
experiencias personales de exploracién urbana. Son realizadas
capturas visuales que buscan reconocer el espacio publico a través
de la exploracion pautada por la poética del error, fundamentada en
las deambulaciones surrealistas, de las vanguardias europeas.

La herramienta utilizada por el duo fue desarrollada inicialmente en
el entorno de programacién Pure Data, que estuvo en proceso
continuo de modificaciéon y ampliaciéon durante los primeros afios
de sus incursiones artisticas. Mas adelante, se abandoné el proceso
de creacién con Pure Data, puesto que otros softwares pasaron a ser
utilizados, asi como entornos de programacién con la finalidad de
encontrar plataformas mas estables, centrando la investigacion en
el resultado performatico sonoro-visual y no en el desarrollo de una
interfaz propia. Las propuestas artisticas del dio ofrecen el
encuentro entre el espacio publico y el privado, indicando la
dinamica y el ritmo de la calle a partir de sus experiencias en el
paseo. Las estructuras ofrecidas por Cldssicos de Calgada apuntan a
una estética de manipulaciones electronicas y analdgicas en tiempo
real.

Figure 2: Proceso con el patch de Pure data, presentacién en el
Er...Va 24. Telenoika, Barcelona, ago. 2014.

Como parte del eje narrativo, utilizamos también mezcla y
procesamiento de dados: por un lado, la composicién sonora,
utilizando sintesis con métodos aditivos, sustractivos fm y granular,
asociada a una sonoridad basada en la cultura glitch y estética club.
Por otro lado, para complementar la accién visual, utilizamos el live
paint, objetos luminosos “callejeros” adquiridos en las
deambulaciones, cidmaras conectadas e imagenes de banco de
datos. La gestion de la informacién funciona siguiendo el protocolo
MIDI [1], programada para que los efectos interfieran en las
estructuras de las imagenes permitiendo crear texturas distintas en
cada presentacion, ademas de incorporar el gesto y diferentes
interfaces al proyecto, conectadas a los parametros sonoros.

2. PROCESOS DEL AUDIOVISUAL EN TIEMPO REAL

Las performances audiovisuales en tiempo real tienen en comin una
produccién que se desarrolla durante su presentacion, de forma que
muchos factores pueden interferir en el proceso y en el resultado
final.

Mia Makela [2] (2008), una de las precursoras del lenguaje del /ive
cinema, habla de los elementos de las performances separadas por
cinco etapas: espacio, tiempo, proyeccién, performance y publico.
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Esas divisiones nos ayudan a reconocer y reflexionar respecto al
proceso creativo de las piezas elaboradas.

En la etapa espacio se encuentran: el espacio fisico donde ocurre la
accion; el espacio digital, donde se procesa el contenido; el espacio
del desktop, donde se operan los softwares de manipulacién, y el
espacio de la pantalla y de los altavoces, donde se reproduce dicha
accion.

En la etapa del tiempo estan integradas las acciones de la
improvisacion, de la practica del tiempo real y del buckler como
elemento de la composicién sonora-visual. La etapa de la proyeccién
se reparte en: espacio de la proyeccion (que puede ser una pantalla,
un edificio, un tejido con texturas, etc.) y en la estructura de los
medios (el proyector, luces, instrumentos musicales y altavoces).
Finalmente, la etapa del publico, que tiene un papel distinto al
desempenado en una sala de cine, donde no puede ni esperar una
obra de narrativa lineal, y tampoco comportarse y/o participa de la
obra como en una instalacién.

Segin Gontijo [3] (2019), en las obras audiovisuales donde las
imégenes son editadas y manipuladas en el momento de la
presentacion en un acto performatico, son también nombradas
como live cinema. El investigador divide esta practica en tres
procesos distintos de composicién de imagenes en tiempo real:

Cine de banco de datos, que parte de la organizacion en directo de
composiciones desde de materiales audiovisuales almacenados en la
computadora del artista-performer. El cine generativo, donde los codigos de
programacion ejecutan determinadas acciones para generar imdgenes en
movimiento y cine en circuito cerrado, realizado con el registro de la accion
performativa que son editadas y manipuladas en tiempo real, con la
proyeccion de este material aconteciendo simultineamente.

En Cléssicos de Calgada, dos de estos procesos son utilizados en sus
performances: cine de banco de datos y cine de circuito cerrado.
Estos dos procedimientos forman parte de la estructura de la obra y
se modifican segin la presentacion, pues los espacios son siempre
distintos, exigiendo una constante adaptacién. De este modo cambia
también el publico, proporcionando distintos materiales en el
momento del acto performatico. Si la proponemos en una galeria o
en un club las respuestas seran muy diferentes, desde la perspectiva
visual, con la captacién de las imagenes en tiempo real, o de los
sonidos que presentaremos al publico que puede estar en una
situacién mas contemplativa o con participacién directa.

Una cuestién importante y que consideramos parte esencial de
nuestro trabajo es la incorporacién de la aleatoriedad, el error e
incluso el fracaso en nuestros trabajos. En este caso retomaremos
las ideas de la tedrica francesa Josette Feral, citada por Gontijo
(2019), donde comenta que la performance es siempre accidn,
siempre un dominio del quehacer, es decir, es el proceso mas que el
objeto terminado. Tenemos como parte de nuestro trabajo una
dimensién propuesta por Jacques Derrida, también en abordaje de
Gontijo (2019) que ‘Teitera el valor del riesgo y el fracaso como
elementos constitutivos de la performatividad, por lo tanto, estos
riesgos deben ser considerados como norma”.
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Figure 3: Presentacién en el Plutén, Valencia, 2018.

Aln estando las etapas enlazadas con la ejecucion, como la del
tiempo y de la proyeccidn, estas no siempre se repiten y el proyecto
esta a todo momento integrando nuevos elementos segin la propia
experiencia que va adquiriendo con sus presentaciones. Lo que se
opera mientras se construye la performance es exhibido al ptblico
en el mismo momento, de esta manera se abre a errores,
casualidades y descontroles.

El tiempo simultaneo integrando al procesamiento de datos y a la
realizacion de la performance actia sobre el propio resultado, que
siempre es independiente y exclusivo, vinculandose solamente al
tiempo presente. Asi, el discurso poético gana elementos alrededor
de la modalidad en si, de las acciones presentadas en un ambiente
inmersivo sujeto al imprevisto de la realidad de un espacio-tiempo
construido en el plan del objeto artistico, pasando por la realidad de
las manifestaciones procesadas simultdneamente al tiempo en que
la creacién artistica se manifiesta. Cémo nos aporta Pardo [4]
(2015):

Cage fue pionero en el proceso de composicion basado en la aleatoriedad y
algunos de los elementos eran dejados al azar. La armonia, para Cage,
funcionaba como una pared de cristal que permitia ver todo lo que el edificio
sonoro que él ayudaba a construir, dejaba fuera.

3. SISTEMA HUMANO-MAQUINA-HUMANO

En Cldssicos de Calgada comprendemos el sistema audiovisual en
tiempo real como un conjunto de componentes en estado activo.
De esta manera, la actividad o relaciéon entre componentes es una
cuestion esencial para el sistema. Como nos afirma Vasconcellos

[5]:

Es un aspecto central que identifica la existencia del sistema como entidad,
distinguido de un simple aglomerado de partes independientes una de las
otras (..) para comprender el comportamiento de las partes, tornase
indispensable llevar en consideracion las relaciones (...) las relaciones son lo
que da cohesion al todo el sistema, otorgandole un cardcter de totalidad, una
de las caracteristicas responsables por definir el sistema.
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Figure 4: Presentacién en el Festival Cidade Electrénica, Belo
Horizonte, 2019.

A partir de nuestra investigacién acerca de la practica del tiempo
real, consideramos como parte fundamental en el proceso de
concepcion de la obra el concepto de cddigos, medios y ritmo.
Basados en la cantidad de informaciones producidas y procesadas
durante la accién: captura de video, produccién sonora a través de
sintetizadores y manipulacion de las imagenes a través de softwares
y hardwares utilizados, sentimos la necesidad de establecer una serie
de normas para romper con el caos de las informaciones.

En este sentido, compartimos la idea propuesta por Deleuze y
Guatarri [6] sobre el caos, abordada por Giuliano Obici [7] (2008)
en su texto sobre el territorio sonoro en los media: ‘el caos estd
compuesto por infinitos componentes en curso que, actuando en una
velocidad inconmensurable, amenazan el agotamiento de los
medios”. De esta manera, teniendo en cuenta la gran cantidad de
informacién procesada en tiempo real, fue creado una normativa
que define la obra, partiendo de la integracion entre artistas, datos

(codigos, medios y ritmo) y publico.

Aunque el resultado estético de la performance sea la mezcla de
imagenes y sonidos, caracterizando la propuesta poética, la
estructura de Cldssicos de Calgada estd basada en los datos
manipulados en tiempo real. El acto performatico funciona como
resultado del encuentro entre el ritmo del transito de datos del
sistema con la propuesta poética en abordar elementos visuales y
sonoros. La dindmica del flujo de los c6digos comprende el ritmo
estético de la obra, exigiendo un estado de percepcidn atento y apto
a las pequenas transformaciones sensibles.

De esta forma, podemos decir que el sistema tiene éxito en
la concepcidn, manejo y recepcion. La toma de decision de donde
quiere estar, lo que quiere ver y oir sera de responsabilidad del
publico, su presencia completard la obra, asi su experiencia y
percepcidn también son afectadas por estas decisiones (Moran, 2020)
[8]. De ahi podemos comprender que el sistema es definido en la
integracién entre Humano (artistas) Maquina (y datos) Humano

(publico).

Por otra parte, tuvimos la experiencia de desarrollar algunas
performances durante la pandemia por la covid-19, adaptandonos a
llevarlas a cabo mediante transmision en streaming. En esta
configuracion, el publico ya no puede acceder activamente al evento,
y pasa a ver y a escuchar como en cualquier otra obra audiovisual.
De esta forma, la presencia se aplica de una manera remota,
obligandonos a producir el contenido a partir de este otro panorama.
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[7] Giuliano Lamberti Obici. 2008. Condicdo da escuta: midia e territdrio sonoro.
Editora Viveiro de Castro, Rio de Janeiro.

[8] Patricia Moran & Marcus Bastos. 2020. Audiovisual ao Vivo. Editora Intermeios,
Sio Paulo.

Figure 5: Presentacién para el evento Zonas de Compensagio
(proyeccién en nuestros equipos de trabajo) sep. 2020.

4. CONSIDERACIONES FINALES

Podemos decir que las practicas audiovisuales en tiempo real poseen
estructuras creativas que pasan por distintos procesos de
construccion, desde su concepcidn conceptual hasta la presentacion
publica. Para establecer un método creativo es necesario gozar del
dominio técnico y poético, incluyendo la perspectiva de un sistema
donde los conjuntos de acciones estén en didlogo continuo, que se
contaminen y se adapten segin las condiciones del acontecimiento.
Pero, hay que considerar el acaso, el error y el fracaso como
elementos determinantes para el desenlace final de las piezas.
Mientras que la comunicacién humano-maquina pueda simbolizar
esta relacion, en un juego continuo donde la improvisacién, la
imprevisibilidad y la sinergia del ambiente sean una dimensién
definidora de los resultados estéticos. Para cada espacio, cada
tiempo, pantalla, estructura, equipos, publico... cambia la
experiencia de la performance, y asi todo.

Nos apoyamos en los conceptos poéticos de la obra, en las etapas de
la performance y en el sistema desarrollado para tener el maximo
de garantias posibles de que la pieza mantenga su integridad
estética, pero es justamente los factores més sutiles e intangibles que
permiten la exclusividad y la personalidad del acontecimiento.
Importante considerar que el control conceptual y técnico no son
absolutos, es necesario desarrollar el ejercicio experimental de
libertad, como llamaba el artista brasilefio Mario Pedrosa en los 70.
Si nuestra inspiracion esencial es la calle y sus constantes
modificaciones, quizas lo mas intenso de nuestro trabajo esté
justamente en la capacidad de percibir los cambios y las nuevas

necesidades, adaptando el método permanentemente.
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ABSTRACT

Day a day, at different levels of educational institutions, it is
common to find teaching problems in the area of mathematics,
likewise they lack tools that allow teaching in the classroom in a
novel and unique way, with which students they can be attracted
and motivated. Currently there are different virtual tools for
teaching mathematics, however, for reasons of economic
resources in most educational institutions, these tools are not
used in daily classes. This paper describes the implementation of
a tangible user interface that simulates a Cartesian plane, this
IUT could be a support tool to be used during daily classes, in
this paper the process
implementation of the prototype is described. Beta, which was

of design, development and
developed thanks to the contributions resulting from the alpha
version. Some aspects of the physical design such as size and
aspect ratio were considered in order to be able to work with
small groups, as well as some of its benefits such as the ease of
transporting and assembling it. As a result, the implementation

of the Beta version of the prototype is presented.
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1 Introduccion

;Que son las interfaces de usuario tangibles? Sam Nemeth[11]
define a las interfaces de usuario tangibles (IUT) como una
variedad de sistemas donde la posibilidad de manipularlos con
nuestras manos es uno de los elementos vitales, Francisco
Zamorano Urrutia[15] las define como interfaces hombre-
ordenador que dan forma fisica a los elementos digitales, Ullmer
e Ishii afirman que las IUT dan forma fisica a la informacién
digital[1]. Asimismo se menciona que las IUT utilizan artefactos
fisicos para la interaccion[2]. Por tanto, podemos definir que las
IUT son una coleccién de elementos electronicos incorporados
en un dispositivo mediante el cual logramos manipular la
informacién digital con nuestras manos. Hoy en dia, en los
diferentes niveles de las instituciones de educacién, es comun
encontrar problemas de ensefianza en el drea de matematicas, asi
mismo, se carecen de herramientas que permitan la enseflanza
dentro del aula, de una manera novedosa y singular, con la cual
los alumnos puedan sentirse atraidos y motivados. Actualmente,
existen diversas herramientas virtuales para la ensefianza de las
matematicas, sin por de
econémicos, en la mayoria de las instituciones educativas no se

embargo, cuestiones recursos
usan dichas herramientas en las clases diarias. Suraksha Devi[6]
afirma que el uso de las IUT motiva a los estudiantes y fomenta
la participacién activa de los mismos, proporcionando nuevas
maneras y métodos para visualizar el entorno de aprendizaje.
Inclusive se ha mencionado que la educacién ha sido uno de los
principales dominios de aplicacion para las IUT, por otra parte se
ha demostrado que el rendimiento de retencion fue mayor
cuando se han utilizado la IUT [14]. También la familiaridad con
los objetos que se manipulan puede ayudar a superar las barreras
en el caso de la interaccién del usuario y como resultado, el uso
de IUT puede aliviar la carga cognitiva y ayudar al usuario a
concentrarse mas en lo que estd sucediendo en lugar de
distraerse con las actividades de control para manipular la
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entrada del sistema[12]. Los sistemas de IUT ofrecen un
paradigma de asimilacién que ayuda a los usuarios a centrarse en
el tema en cuestion sin distraerse con los mecanismos de control
para la interaccioén y la retroalimentacién[13]. En resumen, las
IUT pueden ofrecer una forma de interaccién natural e inmediata
que es accesible para los alumnos, promueve la participacion
activa y practica, fomenta la exploracion y la reflexion,
proporcionando herramientas que permiten aprender conceptos
abstractos a través de representaciones concretas y al mismo
tiempo ofrece colaboracién[10]. Incluso se manifiesta que las IUT
cumplen la funcién de hacer la informacién digital directamente
manipulable con nuestras manos, y perceptible a través de
sentidos periféricos al incorporarla fisicamente,
sugiriendo asi que las IUT tienen potencial para apoyar el
aprendizaje formal e informal[9]. Y se sostiene que las IUT han
despertado un interés significativo en los ultimos afios como una

nuestros

posible solucién para incorporar tecnologias mas inteligentes
para la educacién[12]. Por lo que podemos concluir que la
implementacién de una interfaz de usuario tangible que simula
un plano cartesiano, podria ser una herramienta de apoyo para
usar en las clases diarias.

2 Trabajos Relacionados

A continuacién, exponemos una breve resefia de trabajos
relacionados con las IUT y el area de matemaéticas. En la
investigacion de Guerrero, Ayala, Mateu, Casades y Alaman[8]
se han desarrollado 2 dispositivos de IUT, el primero
denominado FlyStick, el cual permite al usuario controlar un
objeto virtual en 6 grados de libertad, y el segundo llamado
PrimBox, con este dispositivo el usuario puede modificar objetos
virtuales, cambiando los atributos como la posicion, tamario,
rotacién y color. Con ambos dispositivos se desarrollaron
aplicaciones educativas para enseflar secciones coénicas y para
comunicar conocimientos geométricos utilizando lenguaje
técnico. Los resultados demuestran que el uso de IUT y mundos
virtuales permitié un aprendizaje mas significativo.

Mpiladeri, Palaigeorgiou y Lemonidis[10] implementaron una
IUT denominada Fractangi, que tiene como objetivo ayudar a los
estudiantes a comprender y explotar las fracciones interactuando
con sus manos. La IUT involucra a los estudiantes en una
variedad de acciones y procesos cognitivos, como colocar
fracciones simples e impropias en lineas numéricas, comparar
fracciones, convertir fracciones en otras representaciones
equivalentes y, finalmente, realizar operaciones con fracciones.
Los resultados de la investigacién muestran que la inmensa
mayoria de los estudiantes consider¢ la interfaz tangible como
util, agradable,
interacciones de aprendizaje que las formas tradicionales de

facil y en concreto muestran mejores
ensefianza.

Urrutia, Loyola y Marin[15] ha propuesto una IUT, que se usa
para explorar diversos conceptos de trigonometria, la interfaz
presenta controladores tangibles para controlar elementos
digitales en una interfaz grafica de usuario, que se muestra en
una pantalla LCD. Los controladores se manejan mediante varios

gestos, entre ellos deslizar, presionar y girar. Los resultados
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mostrados en su investigaciéon demostraron que su uso tuvo un
impacto positivo en el rendimiento general de los estudiantes, ya
que luego de pasar por la experiencia con la IUT, el desempefio
aumentd de 34.4% a 71.6%, lo que indica que la experiencia
impact6 positivamente en el aprendizaje.

Deb, Nama y Saha[3] proponen una IUT, combinando un
dispositivo de reconocimiento de gestos muy pequefio y
poderoso llamado Leap Motion Controller, que permite a los
usuarios manipular objetos digitales con el movimiento de la
mano, para hacer una experiencia de aprendizaje matematico
inmersiva. Los resultados obtenidos muestran que se ha
proporcionado al usuario una experiencia inmersiva, la cual
resulta muy util en la coordinacion elemental de la mente y el
cuerpo. Este alcance de interaccién proporciona ademés una
extension para realizar el modelado 16gico y mental con una
experiencia de aprendizaje placentera.

3 Construccion Del Plano Cartesiano

Antes de iniciar es necesario puntualizar que, el prototipo alfa,
fue la primera versién de nuestro prototipo Beta y aunque
realmente no fue completamente funcional, fue usada con
propositos de pruebas, esto nos apoyd a definir la direccién a
seguir en el siguiente paso que es el prototipo beta, las
caracteristicas tanto de disefio, aspecto, funcionalidad, etc., que
se detectaron como no viables fueron eliminadas, de esta forma
se logr6 mejorar considerablemente el prototipo beta. Para la
implementaciéon de este prototipo se requirieron dieciséis
matrices de leds de tamarfio 8 * 8, dieciséis circuitos integrados
Driver MAX7219, 1024 diodos emisores de luz de 5 milimetros,
Capacitores ceramicos, Condensadores y resistencias eléctricas.

3.1 Construccion de las Matrices de Leds

Las matrices de leds son una coleccién de leds conectados entre
si, es decir que se conectan anodos con anodos y catodos con
catodos, con lo anterior es posible comprender que la
configuraciéon se da por filas y columnas, de esta manera
aplicando correctamente los valores High y Low en la fila y
columna correspondiente se podra encender el led deseado.

Figura 1: Matrices de Leds de Tamaifio 8 * 8

Las matrices de leds implementadas para nuestro prototipo son
de tamano 8 * 8, es decir 64 leds totales, para su montaje se
requiere de una base cuadrada y perforada, el tamaifio de dicha
base se ha definido con respecto a las dimensiones requeridas de
la matriz de leds, asi mismo las perforaciones se han definido con
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respecto al tamafio de los leds, que para este caso son de 5
milimetros. Enseguida se colocan los leds en la base, cuidando
siempre la alineacion correcta de anodos y catodos, por ultimo,
procedemos a soldar los 4nodos y catodos de cada uno de los
leds, obteniendo como resultado las matrices de leds que se
observan en la figura 1.

3.2 Implementacién de Driver MAX7219

Encender una matriz de tamafio 8 * 8 mediante una tarjeta
Arduino y sin usar multiplexacién o cualquier otro componente
electrénico, requiere de 16 seiiales, 8 sefales para el eje vertical y
8 sefiales para el eje horizontal, de tal manera que la necesidad
de seriales se duplicaria con la implementacién de cada matriz de
leds, esto es un requerimiento muy grande de recursos para
dicha tarjeta, para resolver esta situaciéon utilizamos un
multiplexador, el Driver MAX7219 (Ver Figura 2).
Vel VLA 6l

Figura 2: Implementacion de Driver MAX7219

La multiplexacién nos permite usar un menor numero de
entradas o salidas digitales, la técnica de Charlieplexing
propuesta por Charlie Allen en 1995, consiste en decidir qué led
se debe de encender usando el minimo de entradas posibles. En
los pines digitales de una tarjeta de Arduino encontramos 2
estados, alto (High) o bajo (Low), la técnica de Charlieplexing
consiste en usar un tercer estado, el cual permite seleccionar un
led en especifico, esto se logra por la naturaleza del led, que
como su nombre lo indica es un diodo emisor de luz, en donde la
corriente continua, fluye del positivo al negativo.

3.3 El Prototipo Beta

La interfaz de usuario tangible que simula un plano cartesiano,
se encuentra ensamblado por dieciséis matrices de leds y
dieciséis tarjetas con controlador Driver MAX7219, estas mismas
se encuentran conectadas en modo cascada, es decir que el pin
OUT se conecta al pin IN de la siguiente tarjeta con Driver
MAX7219, cada una de estas tarjetas se encuentra conectada con
una matriz de leds, al realizar la conexion en cascada se permite
el envio y la recepcion de datos usando solo 3 pines digitales de
la tarjeta Arduino UNO.

El conjunto de todos los elementos forma un panel final de
tamario 32 * 32 (Ver Figura 3), dando asi un total de 1024 leds los
cuales se manipulan de forma individual. Y respecto a la lectura
de la posicién se usan 2 pines analdgicos de la tarjeta Arduino
UNO en donde se conecta un moédulo de Joystick, con este
modulo es posible desplazarnos por los ejes X y Y.
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Figura 3: Prototipo Beta Vista Frontal

3.4 Funcionamiento Del Prototipo Beta

La IUT desarrollada puede ser alimentada con una pila de 9 volts,
o directamente con la alimentacion del puerto USB del ordenador
o con una fuente de voltaje que no supere los 12 volts. Cuenta
con un botén de encendido, un botén de reinicio y una perilla de
iluminacién que controla el brillo de un Display LCD de tamafio
16 * 2 en color azul, ademas también tiene integrado un teclado
de matriz de tamafio 4 * 4, estos 2 Gltimos elementos sirven para
interactuar con el usuario, mediante el Display el usuario puede
leer instrucciones o informacién y con el teclado de matriz puede
elegir que acciones realizar. Por ltimo, las 16 matrices de leds se
controlan mediante un moédulo Joystick, con este elemento sera
posible ubicarse en el punto deseado dentro del plano cartesiano,
y bastara solo con deslizarse hacia la direcciéon deseada que
puede ser izquierda, derecha, arriba o abajo; al mismo tiempo al
presionarlo permitira que el usuario pueda encender un led o si
asi lo desea podra dibujar (Ver Figura 4). Sobre el mismo plano
cartesiano, también se cuenta con un botén de envi6 de datos, el
cual procesaré la informacion, por ejemplo, si el dispositivo da la
instruccion de situarse sobre un punto especifico, lo primero que
se debera de hacer es ubicar la coordenada y después presionar el
boton, después de esto en el Display podremos verificar si la
accion realizada fue correcta o no.

Figura 4: Dibujos Geométricos en el Prototipo Beta

4 Resultados Previos

En la tabla 1 se muestran los resultados en porcentajes de
satisfaccion de algunas IUT en donde se puede observar la
efectividad en el proceso de ensefianza y aprendizaje
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implementando el uso de IUT, esto segin los resultados
arrojados en la literatura consultada.

Tabla 1: Efectividad de las IUT en el Proceso de Ensefianza

y Aprendizaje
Herramienta Referencia Area %
Acuerd

0
Fractangi [10] Matematicas 100
ARCat [5] Algoritmos DFS 83.3
TLogic (4] Programacion 100
Chemtouch [7] Quimica 100

TangiNet (7] Redes 90

Informaticas

Virtual Touch (8] Matematicas 84.6

4.1 ;Por qué usar una interfaz tangible y no
una interfaz virtual?

En base a la revision del estado del arte se observd que el hecho
de que los estudiantes puedan comprobar la aplicaciéon de
diferentes conceptos en el area de matematicas y algunas otras
areas, a través de manipular la informacién con las manos, ayuda
a desarrollar mas el proceso cognitivo en el proceso de la
ensefianza y aprendizaje, de esta manera se estimula el desarrollo
de razonamiento en los estudiantes. Ademas, las IUT son faciles
de transportar, resistentes y ligeras. Igualmente, estas pueden ser
manipuladas por pequeiios grupos de estudiantes y no requieren
que los estudiantes cuenten con dispositivos personales como
son computadoras, tabletas electronicas o teléfonos inteligentes
y que ademas de ser agentes distractores tampoco son accesibles
por sus costos elevados y ademds requieren de comprar una
aplicacién y adquirir un servicio de internet.

4.2 Pruebas de la version Beta

Las circunstancias sanitarias por la pandemia de COVID-19 nos
han limitado de manera drastica, por tanto, las pruebas no se han
podido realizar, sin embargo, en el futuro estas se aplicaran con
el objetivo de conocer los alcances de nuestra IUT, en su
momento podremos validar su efectividad contra software de
computadoras, aplicaciones para tabletas, méviles y la ensefianza
tradicional, y asi concluir que método de enseflanza es mas
efectivo. Ademaés, algunos de los temas que podriamos
implementar en nuestra IUT son la recta numeérica, plano
cartesiano, Nimeros negativos y positivos, geometria, pendiente
de una recta, etc.

5 Conclusiones y Trabajo Futuro

En este articulo se ha descrito la implementacion de una interfaz
de usuario tangible que simula un plano cartesiano, y podemos
concluir que esta podria ser una herramienta de apoyo para usar
en las clases diarias. El proceso de implementacién y disefio del
prototipo alfa, nos indicaron que caracteristicas no son viables y
por ello dejarlas de lado, mejorando de manera significativa la
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version beta, asi mismo la incorporacién de médulos de temas de
matematicas, gamificaciéon y pruebas con alumnos se deberan de
desarrollar mas adelante cuando las circunstancias sanitarias por
la pandemia de COVID-19 lo permitan.
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ABSTRACT understanding of big volumes of data very efficiently and reduce

the cognitive load associated with reading and digesting textual
and tabular information. Low vision (LV) is defined as the
condition under which a person’s vision could not be corrected
completely with correcting lenses. LV difficulties may be classified
under five different categories: visual acuity; light sensitivity;
contrast sensitivity; field of vision; and color vision deficiency
(CVD).

This contribution is a summary of the paper: R. Alcaraz Martinez,
M. Ribera, T. Granollers (2021). Methodology for heuristic
evaluation of the accessibility of statistical charts for people with
low vision and color vision deficiency. Universal access in the
information  society.  doi:10.1007/s10209-021-00816-0.  The
research presented in this paper aims to create a set of heuristics
to evaluate the accessibility of statistical charts focusing on the
needs of people with low vision (LV) and color vision deficiency
(CVD). To do so, a set of heuristics was developed based on the
methodology by Quifiones et al. [6]. Once created a first version
set of heuristics (17 indicators) was applied on two evaluations.
After the evaluations, the list has been amplified to 18 indicators
and received other improvements: the scoring was simplified, and
the authors created further documentation for evaluators. This
research is a first step in the direction to create accessible charts

for people with low vision, a user profile normally forgotten in 2 Methodology and results obtained
digital accessibility research.

A previous literature research [2] unveiled an important lack of
publications and guidelines focused on the accessibility of
statistical charts for people with LV and CVD. This identified gap
adds to the existing marginality of a user group representing the
97% of people with visual disabilities [3], in the field of
accessibility research.

The research presented in this paper is based on the Heuristic
CCS CONCEPTS Evaluation (HE) method, one of the most efficient usability

evaluation techniques without users [4]. Although there is no a
« Human-centered computing < Accessibility « Accessibility

clear agreement on the best suitable process or methodology to
design and evaluation methods

develop heuristics within the literature [5], this research adopts
the proposal by Quifones et al. [6] of a formal and systematic

KEYWORDS methodology as the framework of reference and complements it
Charts, Data visualization, Accessibility, Heuristic evaluation, with the metrics proposed by Jiménez et al. [7] to validate the
Low vision, Color blindness efficiency of the proposed indicators compared to an existing

heuristic list control. This methodology has eight stages. Each one
is summarized below, and the results obtained are detailed: 1)
1 Introduction and background exploratory stage: the focus of this stage is to do a literature

Statistical charts have an important role in conveying, clarifying review with the goal to collect information in order to develop the

and simplifying information, thus making information more ) T :
the documents and tried to gather all criteria related to the subject of

heuristic list thorough a review of WCAG 2.1 and concomitant

accessible to everybody [1] because they improve ) ; -
this work. As a second step the authors carried out a literature

review about charts accessibility for LV users [2]; 2)

This work is licensed under a Creative . c . . .
Commons “Attribution-ShareAlike 4.0 @ @ @ experimental stage: the objective of this stage is to analyze data
International” license. obtained from previous experiments to retrieve additional
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information not identified during the first stage. However, the
authors did not find any previous research with a focus on charts
accessibility for users with LV; 3) descriptive stage: in this stage
the focus was on selecting and prioritizing the most important
questions within the collected information during stage 1 and 2;
4) correlational stage is used to map features and functionalities
of the heuristic evaluation domain with attributes from the
usability and user experience (UX) fields, as well as with
additional pre-existing heuristics, in an attempt to reconcile
domain features and functionalities with UX and attributes
related. The features and functionalities were matched with other
heuristics sets [8-12] and with WCAG 2.1 [13]. Many indicators,
specific to charts and their elements did not find a counterpart in
any other guidelines; 5) the objective of the selection stage is to
review the list of indicators created up to this point and decide
whether to keep, adapt or delete; 6) in the specification stage the
heuristics were formally defined. As a result, a total of 17
were title, legend, axes, caption,
print version, short text alternative, long
description, safe colors, contrast, legibility, image quality, resize,
focus visible and personalization. It was also established a 7-point
Likert scale to score the heuristics and weighted depending on
their impact or severity into 3 levels: low impact (1), average
impact (2), high impact (3).

heuristics obtained:

abbreviations,

Average salary information for Spanish Workers, 2010-2017
Source: Ministry of Finance and Civil Service / Spanish Statistical Office (2017)
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Zapatero cuts salaries of the public sector workers by 5% and freezes it in 2011. In 2013,
they recover the Christmas bonuses and the other extra bonuses, between 2015 and 2016.

Figure 1: Accessible chart that meets the heuristics: Tiresias font
family, font size between 16-20px, brief and descriptive title and
axes titles, legend, safe colors and the use of different patterns for
better differentiation, a contrast ratio of 6.9:1 and 6.4:1 for marks,
information about the data source, short alternative text, a
complementary caption with a brief comment, compatible with
keyboard navigation, focus visible and tooltips with data
associated, customizable (SVG format), and an equivalent data
table. Chart developed with Highcharts Library. Available at:

http://rubenalcaraz.es/graficos/ejemplos/example.html.
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7) validation stage: in this stage the set of heuristics were
validated through a heuristic evaluation [14]. At this point, the
methodology was complemented by the calculation of four quality
metrics [8]: ratio of unique problems; ratio of problem dispersion;
ratio of severity; and ratio of specificity. The results show that the
proposed heuristics identify more unique problems, problems are
better distributed, more severe and specific than in the control set
(a WCAG relevant success criteria selection), and therefore the
new set of heuristics is much more suitable for evaluating the
accessibility of charts; 8) refining stage: in this stage the Likert
scale was reduced to 5 points; a new heuristic was added (With no
disturbing elements), and the descriptions of all of the heuristics
were improved to better understanding by evaluators.

3 Conclusions and future work

The research presented shows a proposal of 18 heuristic indicators
for a quantitative evaluation of the accessibility of statistical
charts on the Web. As a future work, the research team is working
on the incorporation of users, to further validate the set of
heuristics. Another future line of work, incorporated in another
recent work [15] would be to complement the score obtained by
calculating the severity (frequency, impact, and persistence) of the
problems.
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ABSTRACT

This contribution is a summary of the paper: "Mobile music rec-
ommendations for runners based on location and emotions: The
DJ-Running system", ALVAREZ P., ZARAZAGA-SORIA FJ., and
BALDASSARRI S. 2020. Pervasive and Mobile Computing 67 (Sep-
tember). DOI:10.1016/j.pmc;j.2020.101242.

In the paper, a context and emotion-aware system for the rec-
ommendation and playing of Spotify songs is presented. It consists
in a location-based mobile application that interacts with a novel
emotional wearable and a recommendation service that predicts the
next song to be recommended. These predictions are performed by
an intelligent system that combines artificial intelligent techniques
with geodata and emotionally-annotated music. A wide variety of
location-based services and music services available in Internet
have been integrated into the recommender in order to support the
decision-making process in a real environment. The final solution
has been customised to be tested in the city of Zaragoza.

CCS CONCEPTS

« Human-centered computing — Human computer interac-
tion (HCI); Interaction devices; Ubiquitous and mobile computing;
Interactive systems and tools.

KEYWORDS

Context-aware applications and services, music recommendation,
emotions, geodata integration, running

1 INTRODUCTION

Many people listen to music while running. Different studies con-
clude that music can produce a motivational effect and can help
to mitigate the fatigue and to improve the runners’ performance.
These effects vary depending on the user’s location, the emotions
that she/he feels at each moment or the type of training session.
Therefore, playing songs without considering the runner’s context
or the particularities of training reduces the benefits that could be
obtained through the music. Context-aware music recommendation
systems arise as an interesting solution to the above problem by
predicting dynamically the next song to be played based on dif-
ferent variables, as location, time, weather, physiological state or

This work is licensed under a Creative Commons
“Attribution-ShareAlike 4.0 International” license.

101

physical activities. Although most systems consider the physical
user location, however they do not take all advantages of other
important information related to the users’ environment and the
effects that it can generate in the users.

Dj-Running is a research project which goal is to address some
of the above challenges in order to develop a new generation of
context and emotion-aware mobile applications for runners.

In the paper "Mobile Music Recommendations for Runners based
on Location and Emotions: the DJ-Running System" [1] we present
a novel location-based system that consists of (1) a mobile appli-
cation that interacts with the emotional wearable and plays music
from the Spotify streaming service, (2) a music recommendation
service based on geographic knowledge, emotions and personal-
ized training plans for runners, and (3) a software infrastructure of
geographic services and data providers that supports the decision
components integrated into the system.

2 THE DJ-RUNNING MOBILE APPLICATION

The mobile application plays personalised music considering the
runner emotions and the environment in which she/he is running.
It interacts with three external systems: an emotional wearable for
runners designed previously as part of the project, a music recom-
mendation service and the Spotify streaming service. The wearable
integrates a set of physiological sensors that monitor to the runner
during the physical activity. The sensor data are sent periodically
to the runner’s mobile phone and, then, locally processed by an
emotion interpretation system for determining the user’s emotion
in real time.

The mobile application is initialized with a User Profile service
that asks the user about the type of runner (beginner, half-marathon
and marathon runner), demographic data and musical preferences.
During the training sessions, the application offers different plans
for each type of runner (beginner, half-marathon and marathon
runner). Before starting to run, the runner must select a training
session of the plan she/he is following. Besides, she/he must also
introduce her/his emotional state at that moment (happy, relax,
stressed, etc.). Each type of training consists of a different sequence
of exercises and, therefore, requires different music recommenda-
tions for improving the runner‘s motivation and/or performance.
After that, the application starts to play music provided by the
recommendation service, considering the runner’s profile, the data
introduced before starting the activity and the data recorded during
the activity (see Figure 1).


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en
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Figure 1: DJ-Running System and the factors considered re-
lated to the user’s context

3 THE MUSIC RECOMMENDATION SYSTEM

The music recommendation service determines the next song to be
played at each moment, considering the set of contextual factors
previously mentioned (Figure 1). It is based in a Music Emotion
Recognition (MER) system previously developed that consists of
a set of machine learning models that annotate emotionally the
songs, according to what the user feels when listens to a song.
Spotify users’ playlists and the emotional descriptions associated
with these playlists have been used to determine the users’ feelings,
and from these to build and train the machine learning models. And,
finally, the Spotify streaming service is used for playing remotely
the recommended songs.

The prediction of the next song to play is based on the runner’s
context and emotions. The input parameters are processed for ob-
taining a set of variables that describe the environment in which
the user is running and what she/he is feeling. Then, the variables
are interpreted by a rule engine for deciding the emotion to induce
to the runner through the music at that moment. And, finally, that
emotion is translated to the system in order to search the music
that satisfies the requirements.

Before implementing the prediction process, it was needed to
select the set of variables of interest. Three kinds of variables have
been considered: the contextual variables based on the user’s loca-
tion, the emotional variables and the runner model variables. The
contextual variables describe the characteristics and conditions of
the environment in which the user is running. As this description
can be complex and involve a wide variety of variables, we organ-
ised discussion groups with runners and published a Web-accessible
survey for discovering the contextual variables that can affect run-
ners’ motivation and performance. The emotional variables describe
the affective state of the runner at that moment and the evolution
of this state during the training session. The current version of the
system only considers the emotion that the runner is feeling at each
moment. This emotion is determined from the user’s affective state
which is an input parameter, and it will be changing and capturing
through the wearable during the training. And, finally, the runner

102

Baldassarri, et al.

model variables consist of the user’s genre and the range of age,
her/his preferred musical genres, the type of runner (beginner, half
marathon or marathon runner) and the type of training session that
she/he is doing.

Following, a rule engine has been used for determining the emo-
tion to provoke in the runner through the music. The engine re-
ceives, as input, the values of variables obtained in the previous step.
Internally, the engine integrates a corpus of knowledge composed
by two sets of rules that are evaluated using those input values:
the contextual rules (C-rules) and the training rules (T-rules). The
C-rules determine how the environment in which the user is run-
ning affects her/his emotions. These rules were created from the
conclusions of the discussion groups and the Web questionnaire,
and are evaluated using, as inputs, the values of contextual and
emotional variables. On the other hand, different T-rules have been
defined for each type of training session with the help of running
coaches. The values related to the runner profile (in particular, the
type of training session that she/he is doing and the type of runner)
are used to select the concrete T-rules to be evaluated.

4 INSTALLATION OF THE SYSTEM IN THE
CITY OF ZARAGOZA

The testing of the music recommendation system has been carried
out in the city of Zaragoza, Spain. The main goal of this testing has
been to customize the proposed technological architecture in order
to be deployed in the selected area and to evaluate the system’s
operation in a real scenario.

5 CONCLUSIONS

In this paper, a location-based mobile application that monitors
the runner’s physical activity and plays Spotify songs during the
training sessions is presented. The recommendation of songs is
based a set of contextual and emotional variables that describe
the environment in which the user is running and what she/he
is feeling at each moment. A rule-based system evaluates these
variables from the perspective of each particular type of training
and predicts the songs to be recommended. In these predictions
geodata play a relevant role, and for this reason it was necessary to
integrate an infrastructure of the geographic services and providers
into the solution. The resulting system is a complete solution that
combines proposals of different engineering fields.
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ABSTRACT

Esta contribucién es un resumen del trabajo: 3D Tune-In Toolkit:

An open-source library for real-time binaural spatialisation, M.
Cuevas-Rodriguez, D. Gonzalez-Toledo, C. Garre, E. de la Rubia-
Cuestas, L. Molina-Tanco, A. Reyes-Lecuona, PLoS One, vol. 14,
no. 3, p. 0211899, Mar. 2019,
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0211899.

CCS CONCEPTS

« Human-centered computing « Interaction paradigms
Reality

- Virtual

KEYWORDS

Audio binaural, Realidad Virtual, Psicoacoustica.

1 Introduccién

La espacializacién binaural se refiere a la habilidad que tiene
nuestro sistema auditivo para interpretar todas las caracteristicas
del sonido que llega a nuestros oidos y percibir la localizacién de
las fuentes sonoras en el espacio tridimensional. Estas
caracteristicas del sonido se agrupan en: indicios binaurales,
basados en las diferencias entre las sefiales que llegan a cada
oido, y que a su vez se dividen en diferencias en tiempo (ITD) y
en nivel (ILD); y los indicios monoaurales, basados en las
modificaciones del sonido al entrar en contacto con el torso, los
hombros, la cabeza y el pabellén auditivo del oyente. Todos estos
indicios forman un conjunto de filtros dependientes de la
direccion de la que provenga el sonido, conocido como HRTF
(Head Related Transfer Function). Una direccion determinada

“La afiliacion utilizada es la misma que la del articulo al que se hace la resefia.
fAfiliacion y direccién actual: Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Informatica, Universidad Rey Juan Carlos, Madrid, Spain.
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viene caracterizada por una repuesta al impulso o HRIR (Head
Related Impulse Response). La HRTF es individual para cada
oyente y representa una caracterizaciéon completa de los indicios
utilizados por este para localizar una fuente en un entorno
anecoico, donde el sonido viaja por un camino directo desde la
fuente hasta el canal auditivo del oyente. En un entorno cerrado,
como una habitacidn, al camino directo se le afiaden una serie de
reflexiones del sonido en las diferentes paredes y obstaculos. Al
conjunto de filtros que caracterizan este caso se les conoce como
BRIR (Binaural Room Impulse Response).

La simulacién de audio binaural consiste en, dado un estimulo de
audio mono y anecoico, procesarlo afiadiendo los indicios
auditivos descritos anteriormente. El audio se entregara al
oyente mediante unos auriculares, y éste serd capaz de
interpretar la direcciéon de la que proviene fuente, asi como
ciertas caracteristicas de la sala en la que se encuentra.

Este articulo presenta la libreria 3DTI Toolkit, que lleva a cabo la
simulaciéon de audio binaural dentro de entornos virtuales
dindmicos. Aunque que existen numerosas herramientas para la
simulaciéon de audio binaural, la principal motivacién para el
desarrollo de una libreria desde cero fue la necesidad de ofrecer
varias caracteristicas que, en conjunto, no estaban disponibles en
otras herramientas: soporte multiplataforma (incluido web),
codigo abierto, simulacién de fuentes estaticas y en movimiento
en todo el entorno 3D (incluyendo distancias muy cercanas y
lejanas), transiciones suaves en situaciones dinamicas sin
HRTFs
reverberante

artefactos audibles, carga y personalizacion de

personalizados y  simulacién de  sonido

espacializado.

2 Componentes y algoritmos de renderizado
del 3DTI Toolkit

El 3DTI Toolkit espacializa cada fuente de sonido de forma
separada para el camino directo (anecoico) y el camino de
reverberaciéon que recorre la sefial desde la fuente hasta el
oyente. Los algoritmos que se han implementado en cada uno de
los caminos se muestran en la Figura 1.


https://doi.org/10.1371/journal.pone.0211899
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Figure 1: Estructura del 3DTI Toolkit para el espacializado
binaural de una fuente de audio mono.

Simulacion de distancias. Para simular la distancia de la
fuente, el Toolkit implementa un algoritmo de atenuacién de la
senal para el desplazamiento de una onda esférica, donde ésta es
atenuada 6dB cada vez que se dobla la distancia entre la fuente y
el oyente. Para distancias muy grandes (mayores de 15 m.), el
3DTI Toolkit simula la atenuacién producida por la absorcion del
aire con un filtrado paso bajo, disefiado siguiendo el estandar
1SO9613-1.

Carga, interpolacion y convoluciéon de HRTF. El Toolkit
permite la carga de una HRTF medida en posiciones arbitrarias
en formato SOFA. Para poder simular una fuente proveniente de
cualquier punto del espacio 3D, en primer lugar, se hace una
correccion del efecto de paralaje que ocurre cuando una fuente
no esta posicionada a la misma distancia donde se midi6é la HRIR.
Esta correccion se basa en la modificacion de los angulos
relativos entre la fuente sonora y cada uno de los dos oidos. En
segundo lugar, se lleva a cabo una interpolacion baricéntrica que
calcula la HRIR en el punto deseado utilizando las tres HRIRs
conocidas mas proximas. Finalmente, se convoluciona cada
fuente con su correspondiente HRIR.

Simulacion del ITD. Las HRIRs deben ser cargadas en el
Toolkit con el retardo inicial (o ITD si tenemos en cuenta la
diferencia de retardo entre los dos oidos) eliminado de la
respuesta al impulso y almacenado en un campo diferente. Asi, la
interpolacién presentada anteriormente se lleva a cabo entre
HRIRs alineadas, reduciendo el efecto de filtro de peine. Tras la
interpolacion, el Toolkit anade el ITD, bien calculado con una
interpolacién baricéntrica de los ITDs de las HRIRs mas cercanas,
o bien calculado en base al radio de la cabeza del oyente,
utilizando la férmula de Woodworth. Ademas, se implementa un
algoritmo para evitar los artefactos auditivos que se producen
cuando el ITD cambia, lo que ocurrird en entornos dinamicos.
Este algoritmo implementa una compresion o expansion de las
muestras del buffer de audio segiin el cambio de valor del ITD.

Simulacion de fuentes en el campo cercano. El 3DTI Toolkit
realiza una correcciéon de la HRIR para simular fuentes que se
encuentran en el campo cercano (distancias menores a 2 m.),
donde el ILD tiene un efecto diferente a otras distancias. Para
ello implementa un algoritmo basado en un filtro de diferencias,
el cual sigue el modelo de cabeza esférica presentado por Duda &
Martens. Este filtro predice las diferencias espectrales entre una
fuente de campo cercano y una fuente situada en la misma
direcciéon, pero a la distancia en que se midi6 la HRIR
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(generalmente 2 m.). En este caso, para minimizar los artefactos
auditivos que se producen en entornos dinamicos, se lleva a cabo
un cross-fading lineal de los coeficientes del filtro de diferencias.

En el camino de reverberacion, la simulacién de distancias y la
convolucién con el BRIR (sin incluir el camino directo) se lleva a
cabo con los mismos algoritmos descritos anteriormente para el
camino directo. En este caso las fuentes no se espacializan de
forma separada, como en el camino anecoico, sino que se
procesan todas juntas como se explica a continuacién.

Ambisénico Virtual. Haciendo uso de una aproximacion
virtual Ambisénica, las sefiales de audio se codifican juntas en un
formato Ambisénico de primer orden. Esto mantiene parte de la
informacién espacial de las fuentes, aunque con una baja
resolucion.  Seguidamente, se convoluciona cada canal
Ambisénico con una respuesta al impulso codificada también en
éste espacio. El 3DTI Toolkit implementa un algoritmo de
convolucion uniformemente particionada con Overlap-Save
(UPOLS). Esta técnica, basada en FFTs, particiona la respuesta al
impulso del filtro en un conjunto de bloques del mismo tamaro
que el buffer de entrada de audio, lo que permite que las
operaciones de convolucion se realicen de manera muy eficiente,
lo que es importante en el caso de las BRIRs, que pueden ser muy
largas. Finalmente, estas sefiales se decodifican en una serie de
altavoces virtuales que se encuentran en unas posiciones
conocidas, para las que previamente se han cargado las BRIRs.

De este modo, se reduce el nimero de convoluciones necesarias.

3 Conclusiones

Este articulo presenta muy brevemente el 3DTI Toolkit, una
libreria C++ de cddigo abierto para la espacializacion binaural,
disponible en https://github.com/3DTune-In/3dti AudioToolkit.
Esta herramienta tiene como objetivo ser utilizada como base

para la creaciéon de experimentos de psicoacustica. Para ello
cumple una serie de requisitos como son su modularidad, gran
control a bajo nivel, ser multiplataforma y de coédigo abierto y su
buen funcionamiento en situaciones dinamicas, con simulaciones
muy realistas de baja latencia y fuentes en movimiento con
transiciones suaves entre diferentes posiciones de la fuente
donde no aparecen artefactos audibles. La implementacion de
todas las funcionalidades incluidas en la libreria, dentro de una
herramienta disponible bajo una licencia GPL, proporciona el
control total sobre el proceso de espacializacion, asi como abre la
posibilidad a futuros desarrollos dentro de la comunidad
cientifica de investigacién en audio 3D.
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ABSTRACT

This manuscript is a summary of Diaz, P., & Aedo, I. (2020).
Combining Software Engineering and Design Thinking Practices
in the Ideation Process of Augmented Digital Experiences.
Interacting with Computers, 32(3), 279-295. The original paper
describes a codesign tool called CoDICE to combines design
thinking and software engineering practices to support
multidisciplinary and distributed teams in the ideation process of
augmented experiences. CoDICE extends co-design events
through a distributed virtual space that makes it possible to
document and elaborate further design constituents some of
which push reflection upon technological interventions from
different perspectives including the scenarios of use, goals or
potential users. The utility of the tool was assessed both in a
long-term project and short-term events.
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1 Introduction

Ubiquitous and augmented computing are creating a rich
technological substratum to improve human experiences whose
design intertwines human practices and expectations, spaces
(virtual and physical), and complex digital artifacts [1]. The first
step consists of framing the problem and understanding the
interaction ecosystem, made up where people, technologies and
spaces coexist and interrelate. With this purpose different types
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of professionals, including hci experts, developers, designers,
stakeholders and end users, engage in co-design, that is, in a
participatory, long-term, open, exploratory and iterative process
[2] where creativity, deliberation and argumentation are
essential to justify all the design decisions. The heterogeneity of
participants brings richness of perspectives as well as some
challenges that are analyzed in the depth in the original paper.
We posit that combining design thinking and software
engineering practices can contribute to face some of such
challenges without compromising the required flexibility and
richness of expression [3]. Based on this approach the CoDICE
tool to support co-designers in the ideation process of
augmented tangible experiences is presented. The design
principles and process are described thoroughly in the original
paper [1] as well as its evaluation in different types of events. In
this summary we highlight the main contributions of this work.

2 Related works

This section starts by reviewing the challenges of co-design
events focusing on 6 that are specifically addressed in this work:
(C1) support for multiple spaces since design happens in
different places and at different moments; (C2) support the
exploration of multiple ideas to enable a social process of
creativity; (C3) generate a shared representation of the outcomes
to improve communication in multidisciplinary teams; (C4)
make explicit the process, the goals of design outcome and their
relationships so each participant understands the purpose and
value of her contribution; (C5) support documentation and
information processing to be able to transmit design knowledge;
and, (C6) justify the design decisions the and product evolution
to learn from the experience. There are software tools that
support experienced designers to share and comment their
outcomes [4]. Compared to them CoDICE provides a shared
design space that is structured according to the semantics of the
domain of application, and offers a systematic approach to guide
expert and novice designers through a process that is fuzzy and
unstructured .

3 CoDICE design and evaluation

CoDICE is a virtual co-design space that supports documentation
and further elaboration of ideas and early designs. The tool deals
with both divergent and convergent design as shown in Figure 1:
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the mobile app is used to capture resources in situated design
that are further developed in the desktop application. The
system was developed following an iterative approach in which
co-design events were used to inform the design decisions. It
was connected with an early-prototyping tool to test ideas as
described in [5].

Situated resources Divergent Convergent
collection ideation design
g
s . -
) —

L 4
Objects, experiences, personas and
smart objects

CoDICE-mobile CoDICE-desktop
Figure 1: CoDICE design support [1]

Resources

Ideas and designs are documented using Design Boundary
Objects (DBOs) organized in a conceptual model (see figure 2)
that defines relationships used for traceability and validation
purposes. Divergent thinking is documented in the Ideas co-
design space where “Physical objects can be enhanced through
encounters that make use one or more augmented concepts to
improve the experience of one or more personas”. Similarly, in
the Convergent Design space “Personas experience scenarios in
which prototypes are used. Prototypes might be evolutions of
other prototypes and they satisfy a number of requirements”.
DBOs can include different multimedia items and can be
commented and voted by participants. Control version is also
supported as well as the traceability of ideas through direct
linking.
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Figure 2: CoDICE conceptual model [1]

Two types of evaluations are reported: short-term co-design
workshops in which the tool enabled multidisciplinary teams of
novice designers to explore and structure ideas; and a long-term
co-design project where the tool facilitated traceability,
documentation, the reuse of design components, and the shared
elaboration of the design rationale and evolution of prototypes.

4 Discussion

The last section of the paper discusses the tool utility by
describing how it combines software engineering and design

Diaz, P. and Aedo, .

thinking practices, and introducing two different scenarios of
use that focus on how it helped expert and novice designers. The
challenges identified in section 2 are revisited to show how they
are addressed (see Table 1).

Table 1: CoDICE design support [1]

Challenge CoDICE approach

Cl1 Situated design and free ideation are supported
whether using CoDICE-mobile or directly uploading
files to CoDICE-desktop. CoDICE-desktop supports
synchronous and asyncrhonous documentation of
and reflection upon the design outcomes, going

beyond the limits of colocated meetings

C2 All ideas are kept in the tool as well as the reasons

why they did or didn’t evolve into design concepts

C3 DBOS are organized in a conceptual model of the
domain that has been tested through formative
evaluations. Co-designers document their outcomes
using any kind of information resource (from text to
pictures, videos, files..) . DBOs can be revisited and

commented by all participants at any time

C4 DBOs are related in order to make explicit the
relationship among design tasks . Validation rules

force to follow a certain process

C5 BDOs document the design outcomes in a flexible,
meaninful and evolutionary way. Links in the tool
interface facilite also traceability of the relations

among outcomes as well as of their evolution

C6 Ideas cannot be moved to the design space till they
are not explored enough and have at leasta SWOT
matrix DBOs include comments and votes from the
co-designers. Prototypes include known uses to

provide evidence on their empirical evaluations
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5 Conclusions

This is a summary of a paper already published [1] that is
relevant for the INTERACCION conference since it introduces a
holistic process that takes profit from the flexibility and
expressivity of generative methods and, at the same time,
provides means to softly structure and document the process to
facilitate communication about why and how digital and
interactive artifacts were created and how they evolved.
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ABSTRACT

This contribution is a summary of the paper: Digitizing the
Txalaparta. Computer-Based Study of a Traditional Practice.

Enrique Hurtado, Thor Magnusson, and Josu Rekalde. 2020.
Digitizing the Txalaparta: Computer-Based Study of a
Traditional Practice. Comput. Music J. 43, 2-3 (June 2020), 125—
141.  DOrLhttps://doi.org/10.1162/comj_a_00522This article
describes a software implementation dealing with the ancient
Basque musical tradition of the txalaparta. The research is
different from earlier studies of the txalaparta in that, by
digitizing the instrument and its performance rules, we have had
to formalize and make explicit conventions that hitherto have
been tacit knowledge of improvisational practice. Analysis
through an unusual case of
musicological analysis as it demands clarity and precision, and
often requires multidisciplinary approaches to understand the
studied subject. We have developed software in order to analyze
and understand a practice that has received little musicological
analysis. By expounding musical patterns and performers’
behaviors that have hitherto been difficult to analyze, we reveal
the social and cultural aspects of performance practice.

software development is

The txalaparta constitutes a percussion tradition that originates
from the rural areas of the Basque Country. The instrument
belongs to the category of struck idiophones and consists of
thick planks of wood placed horizontally on two trestles, and
beat vertically with heavy wooden batons.
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Figure 1: The Ugarte Brothers playing a txalaparta. (Photo
by Xabier Eskisabel. Creative Commons BY-SA.)

The txalaparta was an obscure tradition of unknown origins that
was not integrated into the mainstream tradition of Basque folk
music until the last few decades. In the mid-1960s the practice of
txalaparta playing had almost disappeared and was unknown to
most people in the Basque Country. The recovery of txalaparta
during the 1960s, and its evolution since then, is an interesting
process for two key reasons. First, like other traditional music,
the txalaparta has custom and unique sets of formal rules that
have proved inspiring to practitioners of experimental music.
Second, the process of its recovery happened under a strong
influence of avant-garde artists in the Basque Country during
the 1960s and 1970s.

The renewed interest in the txalaparta in the 1960s was
concurrent with globally emerging compositional trends in
experimental music that emphasized process-based and
nonlinear  compositions  which  sometimes  embraced
improvisation and the use of semi-open rules. It was at the 1972
Encounters Festival in Pamplona that both Reich and Cage
expressed their interest on the txalaparta.

This
characteristics,

the old
some of them close to music made by

can be explained analyzing txalaparta

experimental music authors in those days, such as the lack of

defined rhythm and tonality; the wuse of collaborative
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improvisation defined by generative rules; the exploration of
timbre; the economy of the language; the use of repetition and
pulse; and the process of using alternation in the construction of
the rhythm.

A key objective of the Digital Txalaparta was to understand and
formalize the rules manifested in txalaparta playing, such that
we could develop software applying those rules and possibly
understand the practice from a different perspective. We also
wanted to understand why did the txalaparta catch the interest
of artists and musicians in the 1960s and 1970s. Finally, we were
interested in reflecting on the reactions of the musicians who
worked with our software.

Our aim was to create software that would produce generative
txalaparta rhythms and that could run on standard laptops
without the use of expensive sound interfaces or sensors. The
result was the Digital Txalaparta, software in two parts: the
Autotxalaparta and the Interactive Txalaparta. The first is a
semiautomatic generative software that produces txalaparta
rhythms. It can both generate a complete txalaparta rhythm or
just the part of one of the players allowing this way a single
performer to improvise using a real txalaparta on top of the
generative rhythm the software produces. The second one, the
Interactive Txalaparta, listens to the txalaparta play and analyses
it using machine listening techniques. It responds to the play
reacting, adapting and learning from the human play. Therefore,
it allows a human to play txalaparta with the machine acting as
second player.

v Interactive txalaparta by www.ixi-audio.net — )

m - y
| Osalazard. v )
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Figure 2: Screen capture of the Interactive Txalaparta
software
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We have worked together with txaparta performers who used
the software and were generally positive about the experience.
They became more aware of the tacit rules they apply when
playing, and for some of them it opened up a space for a more
“outside-the-box” way of playing that explored the limits of the
current txalaparta.

We find that this research is really a starting point for further
investigations on txalaparta from the viewpoint of experimental
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music, given the multiplicity and richness of the aspects we
found, ranging from human collaboration, unique performance
style, and improvisation to issues of invented tradition and
formalized software development. By attempting to formalize the
rules of the software, latent knowledge became explicit, and
practitioners described how the process of contributing in this
participatory  design development changed their own
understanding of their practice. They also remarked that the
formalization brought in fresh perspectives.
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Resumen

Esta contribucién es un resumen del trabajo: UrbanRehab: a
virtual urban scenario design tool for rehabilitating instrumental
activities of daily living. Juan-Gonzélez, J., Garcia, A.S., Molina,
JP. et al. J Ambient Intell Human Comput (2021).
https://doi.org/10.1007/s12652-021-03061-8. UrbanRehab es una
herramienta diseflada en colaboraciéon con especialistas y

destinada a crear experiencias de rehabilitacién personalizadas,
especialmente para las Actividades Instrumentales de la Vida
Diaria, que se ejecuta en un entorno urbano virtual (EUV) que el
especialista puede construir visualmente afiadiendo nuevos
edificios, cruces de calles, semaforos o incluso objetos dinamicos
como personas o coches. En el escenario virtual se pueden
colocar carteles que ofrecen ayuda al usuario cuando lo necesita.
El usuario interactiia con el EUV moviéndose de manera natural.
Para valorar la herramienta, se realizd6 una evaluacién de
aceptacion inspirada en el modelo UTAUT2. Treinta especialistas
participaron en esta evaluacion, dando a la herramienta una
puntuacién superior a 5 sobre 7 en Intencién de
Comportamiento, lo que demuestra el de estos
especialistas por utilizar esta herramienta en un entorno clinico.

interés

CCS CONCEPTS

« Human-centered computing ~ Human computer interaction
(HCI) ~ Interaction paradigms ~ Virtual reality

KEYWORDS
Realidad Virtual, Actividades Instrumentales de la Vida Diaria

1 Introduccién

Las actividades de la vida diaria (AVD) requieren un conjunto
de habilidades motoras, cognitivas y socioemocionales. Unas son
de tipo bésico (ABVD), relacionadas con el autocuidado (lavarse,
vestirse, etc.). Otras son de tipo instrumental (AIVD), mas
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complejas, que implican una mayor interaccién e imponen
mayores demandas cognitivas.

Algunas AIVD, como hacer recados o ir de compras,
requieren salir de casa y desplazarse por la ciudad. Interactuar en
este entorno requiere el uso de habilidades como la orientacién,
evitar obstaculos y estar atento a los objetos en movimiento para
evitar accidentes. En este sentido, la Realidad Virtual (RV) puede
utilizarse para crear un EUV simulado que puede adaptarse
mejor a las capacidades y necesidades individuales, y evita los
riesgos inherentes al mundo real. Igualmente, la RV cumple con
los principales requisitos para el éxito de los programas de
rehabilitacién: intensidad, orientado a la tarea, motivacion y bio-
retroalimentacién. Todas estas caracteristicas proporcionan un
nuevo escenario para sustituir las herramientas de evaluacion
psicologica mas tradicionales por otras basadas en el uso de RV.

En este contexto, la herramienta UrbanRehab ayuda a los
especialistas a disefar actividades de rehabilitaciéon de las AIVD,
como cruzar calles o hacer recados, que pueden adaptarse a las
necesidades del paciente. No sdlo incluye la adaptacion de la
actividad de rehabilitacion, sino también la creacion de un
entorno virtual que recrea lugares urbanos conocidos por el
usuario para mejorar la transferibilidad entre el mundo virtual y
el real. Este entorno virtual puede personalizarse ain mas con
objetos estaticos y dinamicos con los que el usuario puede
interactuar.

2 UrbanRehab: creacién de espacios urbanos
para la rehabilitacion de las AIVD

Uno de los principales obstaculos para la adopcion de la
tecnologia de RV es que los especialistas no tienen acceso a
sistemas que: (1) sean faciles de configurar: (2) personalizables;
(3) no requieran conocimientos de programacién; y (4) no
utilicen solo tareas preestablecidas y conocidas. Teniendo en
cuenta estas consideraciones y con el apoyo de especialistas en
rehabilitaciéon de AIVD, se realizé6 un grupo de discusion, en el
que se definieron las caracteristicas que deberia incluir la
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herramienta. Se introdujeron algunos requisitos clave, como
tener un entorno familiar para el usuario, tener objetos
dindmicos y estaticos, o la posibilidad de proporcionar ayuda en
situaciones especificas, pero sobre todo que fuese personalizable
a las necesidades de cada paciente. Considerando todo ello,
apoyandonos en el motor Unity, creamos UrbanRehab, una
herramienta destinada a proporcionar a los terapeutas y otros
especialistas la capacidad de disefiar AIVD urbanas, en las que no
s6lo se puede definir la actividad, sino también el espacio en el
que ésta tendra lugar. Esta es una de las principales diferencias
con otras propuestas presentadas anteriormente, en las que las
actividades estan predefinidas y/o se realizan siempre en el
mismo escenario. Como hemos indicado, en UrbanRehab el
especialista puede disefiar todo el espacio urbano, situando en un
edificios para las actividades
(panaderia, supermercado, etc.). También permite especificar el

mapa aquellos relevantes

trafico en las calles o los peatones con los que se cruzara el
paciente mientras camina por este mundo virtual.
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Element Element
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Element
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Element:
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Element:
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Figure 1. Estructura XML de una escena

A medida que la escena es creada, cada objeto obtiene un
modelo asociado (prefab), etiquetado con un prefab-Id y un
componente de transformacién (véase la Figure 1). En Unity, un
prefab es un objeto o conjunto de objetos preconfigurados -con
componentes adjuntos- que pueden ser afiadidos a la escena. En
nuestra herramienta, el prefab-Id se utiliza para establecer una
conexion entre el objeto y su representacién interna en Unity y
Transform para
transformaciones necesarias para situar un objeto especifico en
el espacio virtual 3D creado por el motor de Unity

Dado que UrbanRehab esta diseflado para crear AIVD
implicadas en la realizaciéon de recados, la definiciéon de la
actividad de rehabilitacion se realiza en dos pasos. En primer
lugar, el especialista define el camino que debe seguir el paciente
para llegar al objetivo (p.e, una tienda donde debe comprar algo).
En segundo lugar, el especialista puede proporcionar
informacion mediante carteles sobre la tarea que el paciente debe
realizar (p.e. una lista de la compra).

Para ayudar al usuario y orientarlo a llegar a su destino, el
especialista puede incluir dicha informacion en carteles
distribuidos por el escenario o habilitar algunas pistas visuales
destinadas a proporcionar recomendaciones sobre el camino a
seguir (p.e. mostrar una flecha indicando el camino), las cuales se

la estructura se utiliza definir las
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activaran si el usuario se desvia una determinada distancia del
camino definido. La proporciona
retroalimentacion multimodal (visual y sonora) adicional que

herramienta también
informa al paciente cuando choca con un objeto.
Dado que el espacio virtual a recorrer es mayor que el espacio
fisico real, es necesario utilizar técnicas como “arm-swinging”
que faciliten dicho desplazamiento virtual sin necesidad de
realizar un desplazamiento real. Para ello, utilizamos los
controladores del sistema HTC VIVE, que el
seguimiento en tiempo real de los movimientos de las manos.

admiten

Asi, para mover el avatar en el entorno virtual y definir la
velocidad del movimiento, hacemos un seguimiento de la
frecuencia del movimiento de los brazos. La direccion de la
marcha se define mediante una direccion perpendicular a la linea
que une ambos brazos, de modo que los brazos controlan la
direccion y la velocidad. Igualmente, estos controladores también
se utilizan para interactuar con el entorno virtual.

Figure 2. Vista general de la herramienta de disefio de
escenarios urbanos

3 Evaluacion de la aceptacion de UrbanRehab
por los especialistas

Cuando se desarrolla una nueva tecnologia, es bastante
frecuente evaluarla segiin varios criterios. Uno de ellos intenta
analizar el grado de aceptacion que tiene la tecnologia entre los
especialistas que la utilizardn. Se han propuesto diferentes
modelos para evaluar la probabilidad de aceptacion de una
tecnologia, los cuales para
sistematicamente factores psicolégicos y organizativos. En
nuestro caso hemos utilizado el modelo UTAUT?2. Este modelo
mide la intencién de uso de una tecnologia a través de varios

utilizan constructos medir

constructos clave independientes: la expectativa de rendimiento
(PE), la expectativa de esfuerzo (EE), la influencia social (SI) y las
condiciones facilitadoras (FC) como determinantes directos de la
intencion de comportamiento (BI).

Para ello se disefi® un experimento en cuya ejecucion
participaron 30 especialistas, los cuales tras ver un video con la
descripciéon del sistema contestaron a las preguntas propuestas
en UTAUT2. El uso de un video facilité llegar a un mayor
numero de especialistas y redujo notablemente el tiempo que
éstos debian dedicar para conocer el sistema que se les
presentaba. Este estudio revel6 una alta aceptacién de
UrbanRehab entre los especialistas.
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ABSTRACT

IKERSOINU (investigacién sonora) es un grupo de investigacion,
del departamento de Arte y Tecnologia de la Facultad de Bellas
Artes de la Universidad del Pais Vasco. Ikersoinu se situa entre
las artes plasticas y las sonoras y parte del sonido como principal
materia artistica posibilitando de este modo el desarrollo de
nuevas herramientas técnicas y conceptuales para la creacion.

El grupo parte de un largo proceso de investigaciones que tienen
que ver con el espacio tecnoldgico y el espacio sonoro. Esta
investigacion ha mantenido un cardcter eminentemente
experimental, con el propésito de definir y contribuir a la
creacion sonora contemporanea en la interseccién que se

establece entre el ambito musical y el de las artes plasticas.

KEYWORDS

Arte sonoro, sonido, tecnologia, performatividad

1 Trayectoria del grupo de Investigacion.

IKERSOINU es un grupo de investigacion, del departamento de
Arte y Tecnologia de la Facultad de Bellas Artes de la
Universidad del Pais Vasco, que se sitia entre las artes plasticas
y las sonoras. Ikersonu parte de un largo proceso de desarrollo
de investigaciones, asi como de practicas artisticas, tanto
individuales como colectivas, surgidas del terreno de hibridacion
entre el espacio tecnolégico y el espacio sonoro. Estas
investigaciones tienen un caracter eminentemente experimental,
y nacen con el propésito de definir primero y contribuir después
a la creacion sonora contemporanea, en ese terreno de
interseccién que se establece precisamente entre el ambito
musical y el de las artes plasticas: interseccién que empezé a
gestarse ya en los tiempos de las vanguardias historicas de
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comienzos del siglo XX.

En su breve historia hasta la fecha habria que destacar el aspecto
colectivo y colaborativo del grupo de investigacién, dedicado
entre otras cosas a fomentar las sesiones de escucha, el
intercambio de material, asi como la produccién colectiva y la
participacion en proyectos especificos.

Las principales lineas de investigacion del grupo son:

1. Investigacion en torno a la escucha, intercambio y
del

colaboracion. La escucha como consciencia del sonido
presente.

2. Investigacion en torno a la praxis sonora, individual y
colectiva.

3. Divulgacién y transferencia a través de exposiciones,
conferencias y congresos.

El grupo ha organizado dos Simposios en torno a la investigacion
de lo sonoro en el arte. El primero, “Entre la escucha y el ruido”
en 2015 en Bizkaia Aretoa Bilbao, y el segundo, “Sonido y
acciéon” en Azkuna Zentroa Bilbao. Estos resultaron en un
monografico de (Investigacion
contemporaneo): Entre la Escucha y el Ruido.

Revista Ausart en Arte

La parte experimental de la investigaciéon ha sido expuesta y
diseminada el una serie de exposiciones organizadas por el grupo
y denominada “Ecoiconoclastas”. Estas exposiciones han sido
realizadas en una espacios expositivos tales como Espacio
Tangente (Burgos); Sala de Exposiciones de la Universidad de
Malaga (Malaga) y Espacio Museo Huarte (Huarte Navarra). El
punto de partida es una extension del concepto de “iconoclasia”
(el rechazo a las representaciones visuales) para llegar asi hasta
el de “ecoclasia” (“Eco” es sonido en griego); de tal modo que se
establece un dialogo entre la actitud de rechazo a ciertas
representaciones visuales y una actitud de rechazo también a las
representaciones sonoras mas convencionales. Este rechazo sera
de hecho, en la mayoria de los casos de los artistas
experimentales sonoros, el punto de partida para un trabajo de
creacion que se aleja de los relatos musicales o meramente
narrativos. Tras la exposicion en Espacio Tangente, de Burgos,
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cada uno de los artistas miembros del grupo propone aqui una
obra diferente, que se mueve entre la performatividad y el juego

interactivo, oscilando muchas veces entre las imagenes que
pueden ser producidas por la fisica del sonido y los sonidos que
pueden ser producidos por los movimientos de la imagen.

Fig. 2. Rain of Music. Journées d’Informatique Musicale
(JIM) Cité des Arts - Bayonne, du 13 au 15 mai 2019

Internacionalizacion: El grupo participa en varias redes:
-Red estratégica UPV/EHU -Université Bordeaux

IdEx Bordeaux - of
International Excellence organizaron durante el afio 2014 y 2015

-Euskampus- Euro-regional Campus
un simposio con el objetivo de lograr una intensificaciéon en la
colaboracion transfronteriza. Intentando principalmente dar un
paso mas en los actuales proyectos cooperativos e identificar
otros nuevos y prometedores. Nuestros objetivos en el polo de
conocimiento en EUSKAMPUS son: Convertir el grupo en el
Living Lab del CEI Euskampus para explorar procesos creativos
que redunden en beneficio de la modernizacién de la propia
UPV/EHU vy del liderazgo que ésta debe impulsar en el marco de
los retos sociales y globales a los que se enfrenta la sociedad a la
que sirve y compartir con el resto de Polos de Conocimiento el
objetivo de movilizar a la comunidad investigadora y tecnéloga
de la agregaciéon Euskampus en torno a los retos sociales y
globales, activando para ello sus capacidades para disefiar y
ejecutar actuaciones de formacién, investigacion y transferencia
a la sociedad.

1.1 Capacidad formativa, tesis defendidas dirigidas
por los miembros del grupo

El investigador principal y la mayor parte de los miembros del
grupo de investigacién pertenecen al departamento de Arte y
Tecnologia, de la Universidad del Pais Vasco/ Euskal Herriko
Unibertisitatea. Este departamento tiene una amplia experiencia
en la formacion de becarios de investigaciéon. En su conjunto, los
miembros del proyecto han dirigido al menos 16 tesis doctorales,
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varias de estas financiadas por programas de formacién de
personal investigador del Gobierno Vasco y de la UPV/EHU.
Algunos exdoctorandos son actualmente miembros del grupo de
investigacién. Los integrantes del grupo participan como
profesores en diversos cursos tanto en el Grado de Arte y de
Creaciéon y Disefio como en diferentes cursos de postgrado y
masteres oficiales. Algunos de los doctorandos/as formados/as
por algunos de los miembros del grupo de investigacién son:
Ruben Diaz de Corcuera, Samuel Gonzalez Gallastegi; Sandra
Margarete Abello; Jaime Valverde Rodriguez, Enrique Hurtado
Mendieta, Mikel Arce Sagarduy; Mikel Ochoteco Olazabal;
Ignacio Rodriguez Arcaute;
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ABSTRACT

El grupo Laboratorio Interuniversitario para el Procesado de Sefiales
biomédicas y de Fijacion de la Mirada esta formado por el
Laboratorio de Procesamiento de Datos Biomédicos (GPDB) de la
Universidad de Holguin (Cuba), el Laboratorio de Investigacién en
Inteligencia Artificial y sus Aplicaciones de la Universidad
Técnica de Manabi (Ecuador), y el Laboratorio de Computacién
Neuronal y Sefiales Biomédicas (Grupo ISIS) de la Universidad de
Malaga (Espaiia). Cuenta, como institucién colaboradora y de
referencia, con el Centro para la Investigacién y Rehabilitacion en
Ataxias Hereditarias (CIRAH) de Cuba.

El objetivo principal del grupo es la investigacién y docencia
orientada al desarrollo de herramientas hardware y software para
la deteccion temprana vy de
neurodegenerativas (especialmente de la Ataxia Espinocerebelosa

evaluacion enfermedades
tipo 2) y a la deteccién de problemas en la atencién y el
aprendizaje en linea, y su monitorizaciéon, mediante el uso de
técnicas estadisticas y de aprendizaje automatico. Este objetivo se
concreta tanto en el desarrollo de hardware portable y de bajo
coste para la captacion y procesado de sefiales, como en el
desarrollo de modelos computacionales de aprendizaje automatico
para la clasificacion de los patrones obtenidos.

CCS CONCEPTS

« Applied computing « Human-centered computing

KEYWORDS

Electrooculografia, Seguimiento de la mirada, Inteligencia
Computacional, Sefales Biomédicas
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1 Introducciéon

El Laboratorio Interuniversitario para el Procesado de Sefiales
Electrooculograficas y de Fijacion de la Mirada esta formado por
el Laboratorio de Procesamiento de Datos Biomédicos (GPDB) de
la Universidad de Holguin (Cuba) , el laboratorio de Investigacién
Inteligencia Artificial y sus aplicaciones de la Universidad
Técnica de Manabi (UTM, y el Laboratorio de Computaciéon
Neuronal y Sefiales Biomédicas (Grupo ISIS) de la Universidad de
Malaga . Cuenta, como institucién colaboradora y de referencia,
con el Centro para la Investigacién y Rehabilitacién en Ataxias
Hereditarias (CIRAH) de Cuba.

Actualmente, nuestras principales lineas de trabajo son: i)
Investigacion y docencia orientada a la deteccion temprana y
evaluacion de la Ataxia Espinocerebelosa tipo 2; ii) Investigacién
y docencia en la monitorizacion de la atencién y el aprendizaje en
linea.

La Ataxia Espinocerebelosa tipo 2 (SCA2) es una enfermedad
hereditaria neurodegenerativa de gran incidencia en la regién del
Oriente de Cuba (tasas de 47,86 casos por 100.000 habitantes frente
a 0.4 para el resto del mundo [1]). Su deteccién temprana es una
prioridad para el Sistema de Salud Cubano, ejemplarizada en la
creacion del Centro de Investigacion y Rehabilitacion de Ataxias
Hereditarias (CIRAH). Miembros de nuestro grupo, distribuidos
en entre todos los equipos que lo conforman llevan desde 2011
centrados en este problema, en colaboracién con el CIRAH y la
Academia de Ciencias de Cuba (ACC) , con el objetivo de
desarrollar un sistema de captacion y procesado de las sefiales
electrooculograficas que automatice la obtencién de los
indicadores clinicos, asi como el desarrollo de técnicas de
aprendizaje profundo para la clasificacién de patrones para la
identificacion precoz de la enfermedad.

Por otra parte, el equipo UTM inicié recientemente la linea de
investigaciéon basada en Técnicas de seguimiento de la mirada,
para la monitorizacion de distintas actividades, especialmente el
entrenamiento de deportistas de alto nivel. La irrupcién mundial
de la enseflanza on-line, imponiendo como soporte de la
informacion la pantalla electrénica individual, consecuencia de la
pandemia de COVID-19, ha reorientado su investigacion a
deteccién de problemas de aprendizaje y su monitorizacion.
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En lo que sigue de este documento se analizan nuestras fortalezas
y debilidades en ambas lineas de trabajo, asi como la situacion
actual en relacion con recursos materiales y humanos.

2. Analisis de las lineas de trabajo:
electrooculografia y seguimiento de la
mirada

Como ha sido dicho, la linea de trabajo de captacion y procesado
de seiiales electrocoulograficas comenzo a desarrollarse en 2011
financiada por sucesivos proyectos PCI de la Agencia Espaiiola de
Cooperacion para el Desarrollo (AECID). Esta centrada tanto el
disefio hardware para la captacion de sefiales, como el desarrollo
de técnicas de inteligencia computacional para su procesado. En
este tiempo, podemos decir que el equipo ha adquirido un
considerable dominio tanto de los requerimientos del problema
de fondo de hardware vy
computacionales implicados en su tratamiento. Asi, la
colaboracién inicial entre miembros de UHO, UMA y CIRAH,
incluye ahora a miembros de la UTM y de la Universidad de
(UCV, Rumania). de
colaboracion, podemos destacar los siguientes: dotacién de

médico como los recursos

Craiova Entre los resultados esta
instrumentacién para la puesta en marcha del Laboratorio
Procesamiento de Datos Biomédico en UHO; la publicacion de al
menos 5 trabajos en revistas internacionales de primer nivel
(Neurocomputing, Sensor, Plos ONE, o Mathematics entre otras)
[2]; 6 capitulos en LNCS; numerosos TFG y TFM [3], en las
universidades participantes y 1 tesis doctoral codirigida en la
UMA en tramite de evaluacién [4]. Finalmente, gracias a un
proyecto del Plan Propio de la Universidad de Malaga, hemos
desarrollado un prototipo del equipo de captacién y procesado

portable y de bajo coste que sera testeado por CIRAH.

Patient

Stimuli Display

Cython Board

Figura 1: Esquematico de dispositivos y su interaccion en el
equipo de captacion y procesado de registros
electrooculograficos

Respecto a la segunda linea, debemos reconocer que nuestra
experiencia es bastante limitada. Practicamente, estamos en una
fase de estudio del estado del arte, aunque contamos con el apoyo
de personal experto en psicologia del aprendizaje y de empresas
del sector (ENESO). Nuestro objetivo se orienta a la evaluacion del
proceso de aprendizaje en linea; identificacion de patrones que
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puedan considerarse predictores de buen rendimiento o del
dominio de la materia; e identificacién de pautas comunes en el
proceso de andlisis de la informacién por parte de los estudiantes.

3 Situacion actual. Recursos

Actualmente, con financiaciéon de la Agencia Andaluza de
Cooperacion Internacional para el Desarrollo, el grupo esta
llevando a cabo una fuerte renovacion de equipamiento en sus tres
laboratorios (con especial incidencia en los de UHO y UTM) , y en
nuestro centro colaborador CIRAH. Esta renovacioén afecta por
igual a dispositivos de registro de sefiales electrooculograficas, a
dispositivos de seguimiento de la mirada y a sistemas informaticos
para el procesado de datos y la simulacion de modelos de
inteligencia computacional. Esperamos que esta actuacién
produzca un avance en las tareas de investigacion y docencia en
las tres universidades implicadas, asi como en la linea asistencial
de CIRAH.

Por otra parte, se han iniciado dos tesis doctorales codirigidas

cuyos doctorandos pertenecientes a la UHO y UTM,
respectivamente.
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Figura 1: Evento geolocativo LocativeAudio 2013 (Valencia + Network). Paseo sonoro por Valencia en geo-transmisiéon con
otras ciudades, segun el trayecto de Circuito Perifonico de Valencia creado en 1939 por Val del Omar y la geolocalizacion
sonora por noTours. Organizado por el Centro de Investigacion NOVARS (Universidad de Manchester) y la colaboracion de
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ABSTRACT

Se recoge diferentes proyectos de investigacion I+D y de otras
iniciativas de investigacion/creacién surgidas de miembros del

grupo de investigacion Laboratorio de Creaciones Intermedia
(LCI) del Dpto. de Escultura de la Facultad de Bellas Artes de la
Universitat Politécnica de Valéncia, asi como de su vinculo con
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otros grupos de investigadores de diferente procedencia
cientifica, artistica y social. De todas estas iniciativas se
centraran especialmente en sus estrategias y resultados de
investigacion producidos desde un enfoque multidimensional del
concepto “interaccién”, tanto desde el propio arte interactivo
entre nuevos y antiguos dispositivos tecnoldgicos, como las
interacciones simultineas entre el espacio urbano fisico y el
virtual, y el producido en interaccion entre grupos artisticos,
cientificos o de colectivos sociales. Estas diferentes interacciones
han servido para generar reflexiones y practicas no habituales de
los medios utilizados y su relacion entre ellos, de ahi que se ha
denominado “perversiones”, en sus diferentes sentidos de
“perturbar” un concepto o uso diferente al que estaba destinado
y creado, como de “provocar” un acercamiento y
participacion del espectador a  otros
tecnologicos/ideolégicos de los nuevos (viejos) medios.

asi

activa usos

KEYWORDS

Media Archeology, media disturbance, media perversion, social
interaction, artists-cientists interaction

1 ;Quién es el grupo de investigacion LCI?

El grupo de investigaciéon Laboratorio de Creaciones Intermedia
(LCI) [1] se encuentra inscrito oficialmente desde febrero de 2001
dentro de las Estructuras de Investigacion de la Universitat
Politécnica de Valéncia y del Departamento de Escultura de la
Facultad de Bellas Artes San Carlos de Valencia. Lleva por tanto
funcionando 20 afios activo y constituido actualmente cerca de
40 y personal
contratado predoctoral, que han ido cambiando en este periodo.

investigadores entre profesores, técnicos

Las lineas de investigaciéon del LCI han sido varias segin el
perfil de sus componentes y que han ido evolucionando, sefialar
algunas preferentemente: Arte Intermedia, Arte Sonoro, Estudios
Artisticos de Género, Arte Publico, Artes Escénicas y de la
Performance. Todas estas lineas de investigacién se han ido
desarrollando en distintos proyectos de investigacion I+D y en
otras iniciativas extra-académicas.

El LCI ha empleado un sentido expandido del concepto de
“interacciones”, no solo en su acecién tecnoldgica, sino también
interacciones con otros grupos de investigacion de campos
diversos no-artisticos, asi como de lugares y contextos distintos.
Las estrategias con las que ha trabajado el LCI, se expondran
bajo los conceptos de “interacciones” y “perversiones”, como una
doble metodologia investigadora y creativa, con las que el grupo
ha decidido muchas veces de abordar singularmente.

2 Interacciones entre nuevas (viejas)
tecnologias y sus perversiones

Una de lineas de investigacion del LCI ha sido la recuperacion
de los antecedentes del arte sonoro de obras de autores a nivel
nacional e internacional del periodo de las vanguardias
historicas, que pudo desarrollarse a través de dos proyectos I+D:
“Reconstrucciéon de obras artistico-sonoras pertenecientes a la
vanguardia histoérica europea, 1913-1945” (ref. PPI06-02-01-
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003329) durante el periodo de ejecucién 2002-2005 y financiado
por la UPV; y el proyecto “Recuperacién de obras pioneras del
arte sonoro de la vanguardia histérica espafola y revision de su
influencia actual” (Ref. HAR2008-04687), ejecutado entre 2009-
2012 y financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovacién.

Se restituyeron algunas obras maquinistas ruidistas del
Futurismo italiano, a partir de planos y maquetas, para acercanos
a su sentido real plastico-ruidista, al permitir ser accionados por
el publico en la exposiciéon Ruidos y susurros de las vanguardias
(1909-195) [2]

Del ambito esparfiol, se recuperdé un archivo de la familia
Llobet sobre el desaparecido Circuito Perifonico de Valencia
(1939-1945) creado por José Val del Omar, que consistia en
altavoces instalados en el exterior por toda la ciudad de Valencia
del centro a la plaza, empleado para propaganda y publicidad de
la posguerra espaiiola. Esta finalidad la subvertimos durante el
ano 2012 recolocando altavoces portatiles en sus lugares
originales transmitiendo mensajes de entonces con los actuales.
Un afo después participamos en el evento LocativeAudio 2013
(Valencia + Network), con un paseo sonoro geolocativo por
Valencia en el recorrido del antiguo Circuito Perifonico de
Valencia mediante la geolocalizacion sonora proporcionada por
noTours [Figura 1] interactuando nuevas con viejas tecnologias
auditivas.

Otro de los dispositivos reconstruidos ha sido el Aparato
Electrocompositor Musical (1933) de Juan Garcia Castillejo, que ha
sido emulado virtualmente por Stefano Scarani, investigador del
LCI, que permite una interaccién y creacién sonoro-musical
azarosa de la propia maquina musical inventada por Castillejo y
la interaccién de los usuarios. Este dispositivo es descargable,
como otros Teclado Fototénico y Lumindfono Venusiano
imaginados en 1921 por el Coronel Ignotus, de la proto-ciencia
ficcidn espariola [3]

Esta interacciéon de nuevos y viejos medios también se ha
aplicado en contextos de arte popular como las Fallas, donde
miembros del LCI Leonardo Gémez y Jaume Chornet han
aplicado a las fallas que han realizado piezas interactivas
sonoras, asi como Daniel T. Marquina y Ximo Ortega aplicado a
un contexto social y combativo de las fallas.

También ha habido una interaccién entre los artistas
investigadores del LCI y un grupo de matematicos que trabajan
en ingenieria y arquitectura del Dpto. de Matematica Aplicada de
la UPV, realizando conjuntamente un proyecto interdisciplinar
I+D y una exposicion A+M Proyecto de Arte y Matematicas (2016-
2017).

Otras colaboraciones con otros grupos las ha realizado
Stefano Scarani a través de Soundcool, que es un proyecto nacido
y desarrollado por el Grupo PerformingARTech, un grupo de
colaboradores heterogéneos dirigido por el Dr. Jorge Sastre
(UPV), y que involucra la Universitat Politécnica de Valéncia y la
Universitat de Valéncia, con la colaboracion del Group of
Computer Music, de la Carnegie Mellon University (Pittsburgh,
EE.UU.).

En definitiva, estas interacciones y perversiones, han
permitido un uso diferente al que estaba destinado y creado, asi
como una relacion inusual entre investigadores de diferentes



Interacciones y perversiones entre nuevos (viejos) medios desde el
Laboratorio de Creaciones Intermedia (LCI)

ambitos, asi como un acercamiento a un publico y colectivos

diferentes.
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ABSTRACT

En esta comunicacién presentamos al grupo de investigacion del
proyecto Indigo! Ecosistema educacional para el desarrollo
continuo e independiente de personas con TEA. Este proyecto
esté financiado dentro del plan Retos por el Ministerio de Ciencia
e Innovacion entre junio de 2020 y mayo de 2023.

El proyecto esta coordinado por Pilar Rodriguez y German
Montoro, investigadores de la Universidad Auténoma de Madrid
e intervienen investigadores de la propia Universidad Auténoma
de Madrid, ademas de la Universidad Rey Juan Carlos,
Universidad de Granada, Universidad de Burgos y Universitat de
Valéncia.

El objetivo de este proyecto es avanzar en la investigacion de las
tecnologias educativas y de asistencia para las personas con
diversidad funcional intelectual, con especial enfoque en las
personas con trastorno del espectro autista (TEA).

Ademas, mas alla de este proyecto cabe destacar la consolidacion
de un grupo de investigaciéon formado por investigadores de
diferentes universidades. Este equipo presenta experiencia previa
en proyectos y trabajos conjuntos de investigacién y se abre a
nuevas colaboraciones dentro del ambito de las tecnologias
educativas y la asistencia de personas con necesidades especiales.

@00
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1 Descripcion del proyecto

El nombre del proyecto se refiere a uno de nuestros principales
objetivos: Indigo es un color entre azul y violeta, y azul es el
color que simboliza al Trastorno del Espectro Autista (TEA). A
su vez, IndiGo! es una acrénimo de Independiente y Go, lo que
completa el cuadro: nuestro objetivo es mejorar la vida de las
personas con TEA, y también sus familiares y cuidadores, al
proveerles de mejores habilidades, mas autonomia y mayor
conocimiento personal.

Este desorden afecta aproximadamente al 1% de la poblacion
mundial. Los programas de educacion especial y las terapias del
comportamiento son fundamentales para ayudarles a lograr la
autodeterminacién y habilidades sociales y laborales.

Tradicionalmente, esta asistencia la han proporcionado expertos
en educacion especial y cuidadores. Pero no siempre es accesible
a todo el mundo ya que la cantidad de recursos humanos y
econdmicos disponibles es habitualmente muy limitada. La
tecnologia ha demostrado ser una herramienta apropiada para
mejorar tanto el proceso de aprendizaje como la autonomia y la
autorregulacién de personas con TEA.
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Siguiendo estas ideas este proyecto propone disefiar, desarrollar
y evaluar un ecosistema educacional para personas con TEA. La
aproximacion educacional considerara multiples perspectivas.
Asi, la adquisicion de competencias curriculares se vera
acompanada por el desarrollo de otras capacidades, como son las
habilidades socio-comunicativas, cognitivas y de
autorregulacion.

Como resultado, esperamos que los usuarios de las técnicas y
herramientas desarrolladas el proyecto mejoren
integracién social y laboral. A su vez, los profesionales,
familiares y educadores tendran un apoyo a sus tareas, lo que les

en su

permitira proporcionar una asistencia mas eficaz.

El objetivo de este proyecto es mejorar la vida de las personas
con TEA. Esto solo es posible con la colaboracién de diferentes
profesionales y expertos en el area. Trabajando juntos
disefiamos, desarrollamos y evaluamos un ecosistema de
aplicaciones para fomentar la autonomia e independencia de las
personas con TEA. Este ecosistema les permitira mejorar su

de

autorregulacion. Y como resultado final les ayudara a integrarse

proceso aprendizaje, = conocimiento  personal y

en la sociedad en condiciones mas igualitarias.

Esperamos hacer disponibles los resultados de este proyecto a
toda la comunidad, de modo que pueda llegar y beneficiar al
mayor numero de personas posible.

2 Grupo de investigacion

El grupo de investigacion cuenta con la colaboracién
multidisciplinar de ingenieros, psicopedagogos y educadores,
expertos en el area de la diversidad funcional intelectual y el
TEA. Como equipo investigador tenemos amplia experiencia
desarrollando tecnologias innovadoras para personas con
necesidades especiales, y mas particularmente para personas
diversidad funcional intelectual y TEA. Consideramos que esta
experiencia y colaboracién multidisciplinar es esencial para el

éxito de nuestro trabajo.

Junto a este equipo de investigacién también colaboran varios
educadores y cuidadores especialistas en este tema. Esto permite
no solo mejorar el impacto de la investigacion que se realiza,
sino también probar el ecosistema desarrollado con usuarios
reales en diferentes centros de educacioén especial.

Los miembros de este grupo de investigacién tenemos amplia
experiencia en el desarrollo de tecnologia para personas con
necesidades especiales, y mas particularmente discapacidad
intelectual.

Germén Montoro, Estefania Martin y Javier Goémez han
trabajado en el desarrollo de tecnologia para personas con
diversidad funcional intelectual desde el afio 2010. En este
tiempo han colaborado ademés con numerosos expertos en
discapacidad intelectual y TEA.
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Pilar Rodriguez, Rosa Carro y Alvaro Ortigosa han trabajado en
el area de sistemas de e-learning mediante hipermedia adaptativa
desde el afio 2003. Durante los ultimos nueve afos se han
centrado en la asistencia de nifios con necesidades especiales.

Miguel Gea tiene amplia experiencia en el desarrollo de
tecnologias para personas con TEA y otras diversidades
funcionales intelectuales.

Xavier Alaman ha dirigido dos proyectos previos dentro de este
grupo de investigacién relacionados con el desarrollo de
tecnologias para personas con necesidades especiales. Su
investigacién se orienta en el uso de nuevas tecnologias, como
realidad aumentada, para la educacién de jévenes con problemas
de aprendizaje.

Dulce Romero, José Luis Cuesta y Raquel De la Fuente son
especialistas en educacion inclusiva y ensefianza de personas con
discapacidad intelectual.

Gerardo Herrera es responsable del grupo de tecnologias y
autismo del IRTIC de la Universitat de Valencia.

Ruth Cobos, Jaime Moreno y Francisco Jurado trabajan en el area
del e-learning, tanto con propoésitos generales como orientada a
personas con discapacidad intelectual.

Este grupo de investigacion tiene amplia experiencia en el
trabajo conjunto en proyectos de investigacion y sistemas para la
educacion y asistencia de personas con necesidades especiales.
Algunas de sus publicaciones relevantes se pueden encontrar en
la seccion referencias.

Dentro de este proyecto también ha habido
incorporaciones al equipo investigador y este grupo de
investigacion esta abierto a la interaccion y la suma de sinergias
con otros investigadores o grupos de investigacion que trabajen
en el area de la ensefianza, las necesidades especiales, las
tecnologias para el aprendizaje, asi como la asistencia de

personas con diversidad funcional intelectual.

nuevas
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ABSTRACT

Este articulo pretende servir de presentacién del Grupo CHICO
de la UCLM. Su actividad se organiza en una serie de lineas
generales de trabajo y unas acciones derivadas de las mismas.
Para cada una de estas lineas se apuntan las personas de contacto
y de referencia. Por dltimo, se mencionan las perspectivas de
futuro con las que se plantea su actividad.

CCS CONCEPTS

« Human-centered computing

KEYWORDS

e-Learning, HCI, CSCW, CSCL, Usability, Interaction Analysis,
User Interfaces, Eye-tracking, Awareness

1 Presentacion

El Grupo CHICO [1] (Computer-Human Interaction and
Collaboration) de la Universidad de Castilla-La Mancha tiene su
sede en la Escuela Superior de Informatica del campus de Ciudad
Real (ESI) y estd reconocido como Grupo Consolidado por la
Junta de Comunidades de Castilla — La Mancha. Su objetivo
fundamental, en materia de investigacion, se centra en la
aplicacién de nuevos métodos, técnicas, herramientas y procesos
de Ingenieria Informatica para la mejora de las tareas
interactivas y colaborativas, especialmente en el contexto del
aprendizaje de la Programacion. En este contexto, juega un rol
importante el disefio de experimentos y el analisis de datos,
mediante la aplicacion de técnicas estadisticas y de Inteligencia
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Artificial.

El Grupo cuenta con un Laboratorio de Usabilidad ubicado

en la ESI, con infraestructuras para captura de datos mediante
técnicas de seguimiento ocular y biométricas basadas en
herramientas software y hardware de TOBIL Ademas, dispone de
equipamiento de realidad mixta (Microsoft Hololens) e interacciéon
natural (mesas interactivas multitouch) dirigido al soporte de
experiencias de programacion colaborativa, mediante el uso de
varias metaforas visuales innovadoras.
Actualmente, los miembros permanentes del grupo son Manuel
Ortega, Crescencio Bravo, Carmen Lacave, Ana I. Molina y
Miguel A. Redondo, ademas de Yoel Arroyo, actualmente
adscrito a la Facultad de Ciencias Sociales del campus de
Talavera de la Reina. No obstante, hay que destacar la
colaboraciéon mantenida en el tiempo con otros profesores
formados en CHICO y que actualmente trabajan en otras
universidades (Rey Juan Carlos, Cantabria, Zaragoza, Autonoma
de Madrid, etc.).

2 Lineas de trabajo

El objetivo general del Grupo se orienta hacia las areas o
lineas de trabajo que se presentan a continuacién.

2.1 Aplicacion de técnicas de Ingenieria del
Software al desarrollo de sistemas de
eLearning

Bajo esta linea se abordan trabajos relacionados con el disefio
de modelos computacionales en sistema de aprendizaje, disefio y
desarrollo de técnicas y sistemas de soporte al aprendizaje en
grupo y la integracién de ontologias, estandares y objetos de
aprendizaje en sistemas de eLearning [2]. Las personas de
referencia para los temas relacionados con esta area de trabajo
son Miguel A. Redondo y Crescencio Bravo.
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2.2 Desarrollo y aplicacién de técnicas de
Ingenieria del Software en IPO

Esta linea de actuacion agrupa las dimensiones del disefio y
especificacion de interfaces de wusuario cooperativas y
colaborativas, la construccion de groupware
independientes del dominio, mediante aproximaciones de MDA
y MDD, el disefio y especificacion de modelos, métodos y
herramientas computacionales para modelado y anélisis de la
colaboracién y del awareness [3], asi como el disefio de la
interaccién mediante los paradigmas de computacién movil,
ubicua y realidad aumentada [4]. Las personas de contacto sobre
los trabajos de este campo son Ana I. Molina, Crescencio Bravo y
Yoel Arroyo.

sistemas

2.3 Analisis mediante técnicas de seguimiento
ocular

El objetivo fundamental de esta linea es la de aplicar la
técnica de eye-tracking para la evaluacién del comportamiento
del usuario, la usabilidad de sistemas y la carga cognitiva
impuesta por notaciones para el modelado de sistemas [5], desde
un enfoque mas objetivo (fisiologico). Las personas de referencia
para los temas relacionados con esta linea de trabajo son Ana I
Molina y Miguel A. Redondo.

2.4 Disefo de experimentos y analisis de datos

Esta linea de trabajo es transversal a las demads, puesto que se
centra en el disefio de experiencias para el abordaje de las
distintas hipoétesis de investigacién del grupo, asi como para la
calibracién de los instrumentos de medida (principalmente,
cuestionarios) propuestos por los miembros de CHICO [6-8]. Las
personas de referencia para los temas relacionados con esta area
son Carmen Lacave y Ana I. Molina.

3 Acciones de investigacion destacadas

La trayectoria del Grupo en materia de investigacion [9]
tiene su origen en 1999 y ha estado soportada con financiacién
de proyectos regionales, nacionales e internacionales con una
destacada vinculacién con grupos iberoamericanos, trabajando
siempre en aspectos de soporte software a sistemas de eLearning
y a la Interacciéon Persona-Ordenador. En los ultimos proyectos
(desde 2011) el trabajo se ha venido centrando en el desarrollo de
modelos, métodos y herramientas para la mejora del aprendizaje
efectivo de la Programacion, en coordinacién con el Grupo LITE
de la URJC y maés recientemente con la incorporacién del Grupo
M&CFLAI de la U. Cantabria.

4 Docencia

Es destacable la implicacion de los miembros del Grupo
CHICO en la docencia de materias relacionadas con IPO desde
que empezaron a implantarse en Espafia, particularmente en la
UCLM all4 por el ano 1997 cuando se comenzd a impartir el plan
de estudios de Ingenieria Informatica. Esto sirvid para cimentar
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una importante relacién con el Prof. Ben Schneiderman que dio
lugar a su nombramiento como Doctor Honoris Causa por esta
universidad. Ademas, cabe mencionar el papel del Grupo en la
fundacién de la Asociacion AIPO y como pioneros en la
implantaciéon del CHIJOTE alla por el afio 2005, convirtiéndose
en un evento singular en la trayectoria de la docencia de IPO en
Espaiia y todo un referente ampliamente citado.

5 Comentarios finales y planes futuros

En este articulo se hace una sintesis de lo mas relevante del
ambito de trabajo del Grupo CHICO con objeto de situar al lector
y de invitarle a contactar con sus miembros para cualquier
actividad objeto de colaboracién.

Por ultimo, sefialamos que la experiencia acumulada por el
Grupo pretende aprovecharse para, en un futuro inmediato,
plantear, desarrollar y evaluar aspectos relacionados con: la
creacion de representaciones y abstracciones algoritmicas
adaptadas al perfil del estudiante, incluyendo como elemento
fundamental el factor de género; la inclusion de técnicas de
interacciéon natural y manipulativa y un mejor soporte a las
tareas de programacién en grupo. En relacion con este ultimo
aspecto, se abordarda la problematica de la configuracién de
equipos de trabajo eficaces (teniendo en cuenta el perfil
individual de cada miembro), asi como la incorporacién de
mecanismos de andlisis e intervenciéon en los procesos de
aprendizaje en grupo.
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Figura 1: Modelo de Ecosistema Digital para la Rehabilitacion de Nifios con Déficit Psicomotor.

ABSTRACT 1 Introduccion
En este trabajo analizamos los cambios que ha hecho el sistema El uso de plataformas de reuniones virtuales a los que se accede
educativo en conjunto con la rehabilitacion infantil de nifios con desde medios tecnoldgicos como computadoras de escritorio o
déficit psicomotor ante la pandemia del COVID-19, explicando la portatiles, teléfonos moéviles y tabletas, ha comenzado a ser
importancia de una atencion temprana integral que puede ser utilizada con gran popularidad como un software que permite la
apoyada con tecnologias computacionales. Se muestra una comunicacion en tiempo real, sobre todo en materia de educacién
solucién creando un ecosistema digital que incorpore la y rehabilitacion a distancia a nifios con discapacidad; lo que ha
metodologia agil Scrum, permitiendo la interaccién entre todos los permitido llevar a cabo una forma de trabajar denominada
actores del contexto. Ademas de la mencion de algunos trabajos teletrabajo, mayormente conocido a nivel mundial como
relacionados, la propuesta ha iniciado pruebas con un caso de “telehealth”, ocasionado primordialmente a raiz de la pandemia
estudio en la Asociacion Pro Paralitico Cerebral (APPAC) de la del COVID-19, pero que sobre todo ha establecido una nueva
ciudad de Zacatecas, México en el grado de educacién inicial, dindmica tanto de trabajo como de relaciones sociales, logrando
dando a conocer resultados relevantes con el uso de recursos que instituciones educativas, compafiias empresariales y personas
tecnologicos que esta dando informacion sobre el mundo de la se adapten cada vez més a estas tecnologias. Justamente como el
estimulacién temprana en infantes a distancia. Modelo de Gestién de un Proyecto para la Insercién de Tecnologia

Educativa en un Centro de Atencion Multiple, el cual utilizo
CCS CONCEPTS aplicaciones ludicas en dispositivos como tablets o computadoras
.Human Centered Computing— Human Computer de escritorio y empleando también en conjunto el m-Learning
Interaction (IHC) - HCI Design and Evaluation Methods— como forma educativa para nifios con discapacidad multiple para

User models desarrollar habilidades de lectura y escritura [1], asi también la
ingenieria de software debe crear espacios que permitan la
KEYWORDS comunicacion, educacion, rehabilitacion e inclusion de nifios con

Ecosistema Digital, Rehabilitacion Combinada, Educacion Inicial, déficits psicomotor. Cabe mencionar ademas que sobre todo en

Déficit Psicomotor paises europeos se estan desarrollando artefactos robodticos con

ayuda de conocimientos en ingenieria de software y tecnologias

This work is licensed under a Creative que pretenden ayudar a la rehabilitacién de nifios con este déficit.
Commons “Attribution-ShareAlike 4.0 @ @ @
International” license.
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2 Problematica
Desde el aflo 2020, el COVID-19 ha interrumpido
significativamente los tratamientos de rehabilitacién como la
terapia fisica, ocupacional, sensorial o de lenguaje a niflos con
déficit psicomotor. Esta interrupcion afecta a nifios y sin duda a
los padres, derivandose las siguientes situaciones:

a) Falta de conocimiento de enfoques contemporaneos
para terapias que ayudan a la restauracién cerebral y el
aprendizaje motor [2], como el uso de recursos tecnologicos.

b) Restriccidn total o parcial de asistir a instituciones para
rehabilitacién, ya que muchos servicios de salud para nifios con
discapacidad fueron cancelados [3].

c) Falta de apoyo del gobierno, con menor acceso de
intervenciones de rehabilitacién para pacientes con déficit
psicomotor, asi como la eliminacion de terapias grupales [4].

d) El modelo de Educacién Especial e Inclusiva a distancia
de la Secretaria de Educacion Publica en México por television no
transmite de forma personalizada un programa guiado por
terapeutas [5].

e) Hay limites y barreras tecnoldgicas en los niveles de
paciente, clinico, organizacional y sistémico que no permiten
implementar una adopcién efectiva de telesalud para niflos con
déficit psicomotor [3].

f) La funcién de la plasticidad cerebral en los nifios se ve
afectada a falta de experiencias que modifiquen los circuitos
neuronales, los cuales con plasticos y con rehabilitacién en la
mayoria de los casos, la eficacia y el numero de conexiones
cambian [6].

Ante esta problematica, surge la siguiente pregunta: ;Un
ecosistema digital que favorezca la realizacién de terapias
de fisiorehabilitacion en linea ayuda a mejorar el
neurodesarrollo en nifios de educacidén inicial con déficit
psicomotor?

La figura 2 muestra un marco de referencia para diferenciar la
dindmica de trabajo antes y después de la pandemia de COVID-19,
lo cual es un claro ejemplo de la incorporaciéon necesaria de
tecnologia en este proceso.

BEFORE

s | /N
700 P\ iy 8 |2
‘gﬂﬁ N ﬁ
Clinic/bospital  Schoolbused  Home care TR FEEES

Physcal Therapist Physical Therapisc

Figura 2: Marco de referencia del cuidado de nifios con
discapacidad antes y después del COVID-19. Tomado de [7].

3. Ecosistema Digital

Se ha realizado un modelo de ecosistema digital, el cual es un
campo de investigaciéon emergente que oferta recursos y servicios
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digitales bajo una arquitectura que requiere modelos de procesos
de desarrollo de software, con produccion, organizacioén, consumo
y evaluaciéon de recursos educativos con base en perfiles de
usuario y adoptando las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién [8]. La figura 1 muestra el modelo propuesto con
seis fases, basado ademas en la metodologia agil Scrum, que se
basa en la gestion de procesos, asumiendo la existencia de un
proyecto [9] para desarrollar software de forma iterativa y con
retroalimentaciéon continua [10]. Cada iteracién se denomina
“sprint”, cuyo objetivo es proporcionar entregables factibles de
forma dinamica en el proceso. Las fases son: 1) Valoracion Clinica;
2) Reunién de Programacion de Terapias; 3) Revision de Objetivos
y Requerimientos; 4) Sprint; 5) Revision para Siguiente Sprint; y
la de 6) Incremento Integrado. En este sentido, el enfoque en
tecnologia en rehabilitacion va apoyado de un sistema de telesalud
con terapias combinadas estudiando el proceso de trabajo con este
modelo y diselando una solucién con investigacién
multidisciplinar en la ingenieria de software, la rehabilitacion
fisica, neurociencia y gestion de Tecnologias Informaticas.

4. Caso de estudio y Resultados.

Se ha avanzado recabando informacién con un caso de estudio en
la asociacién civil de APPAC, pretendiendo realizar una
investigacién empirica, aplicada, no experimental, con propdsitos
descriptivo, exploratorio y de disefio, y una dimensién de tiempo
longitudinal al hacer una medicion antes y varias después de
aplicado el modelo del ecosistema, dando como resultados que el
modelo del ecosistema digital: 1) permite comunicar a los actores
tales como padres, nifios, terapeutas, gestores, médicos y otros
especialistas en el proceso de servicios de terapias para nifios con
déficit psicomotor, 2) asiste a los padres o tutores para el manejo
de una atencién integral con terapias para sus hijos, 3) cubre la
funcién de guia en temas de rehabilitacion y temas importantes
sobre diagnoésticos de niflos condicionados con déficit psicomotor,
4) Posibilita llevar a cabo terapias a distancia utilizando
plataformas de reuniones virtuales y sistemas informaticos
interactivos para lograr un efecto-espejo o sincrénico para que los
padres vayan siguiendo las indicaciones. 5) Proporciona agendas
para entremezclar evaluaciones periddicas y terapias presenciales,
siendo un tipo de rehabilitacion combinada.
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ABSTRACT

This document presents the current advances of the research
carried out up to the third year of the Doctorate in Electronics
Sciences at the University of Cauca (COL), co-directed by
professionals from the Francisco de Vitoria University (ESP) and
the Portucalense University (POR), which based on the analysis of
the lack of inclusive software that allows to support therapeutic
activities, based on management around the behavior and
communication of children with Autism Spectrum Disorder -ASD,
it seeks to obtain a proposal for a framework for the design of
inclusive applications that allow the development of software
based on accessibility and focus on autism, and also improve social
interaction through the use of developed applications. The study
is based on the use of computer applications focused on
skills,
characteristics related to the treatment processes of children with
ASD. All this is validated through metrics and qualitative and
analysis with the
appropriation or strengthening of emotional skills in children
with ASD and the definition of the characteristics of the software
identified with co-design techniques that includes the same

strengthening social and motivational as well as

quantitative evaluation indicators on

children. The tools considered are instruments for collecting non-
invasive information, filming activities and analyzing emotions
through the recognition of their facial expressions. Among the
main advances, the results of the systematic review of the
literature and of a case study are presented, where the
identification of the most relevant functional and non-functional
characteristics of the software applied in the treatment of ASD is
obtained, as well as the proposal of framework for the design of
inclusive computer applications focused on users with this
cognitive disability and the design of remote interaction and
usability tests.

CCS CONCEPTS
+ ASD: Autism Spectrum Disorder. « UCD: User Centered Design.

« RUT: Remote Usability Testing

This work is licensed under a Creative
Commons “Attribution-ShareAlike 4.0
International” license.
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1. Introduction

From the Human-Computer Interaction and User-Centered
Design approach, this project seeks to propose a framework that
contributes to the community of professionals dedicated to the
development of computational applications in the design of
inclusive software that contributes to the development of social
skills, typical of emotional intelligence, in children with Autism
Spectrum Disorder (ASD) [1].
“framework” is understood to be a conceptual and computer

In this context of work, a

support structure for developers, defined with artifacts and
specific software modules, which can serve as a basis for the
organization and development of inclusive computational
applications. For this, an experimental strategy of inclusive
software application development framework is proposed that
facilitates the promotion of collaborative work as an important
aspect for the improvement in communication and behavior,
within social skills in people with autism [2].

2. The research problem

According to the state of the art in relation to the use of
technology to support current ASD treatments, it is found that in
the world there are more than one billion people suffering from
some type of disability, where 22.3% of them are of the Cognitive-
Intellectual type with limitation in the execution of their routine
activities of between 75% and 84% [3]. Likewise, the World Health
Organization presents the percentage relationship of existing
technological tools to support different types of disabilities, where
it is highlighted that the applications of technology for intellectual
and developmental disorders are less frequent compared to other
types of conditions [4].

Similarly, in the use of computer applications to support the
treatment of autism there are still some gaps in knowledge that
are convenient to address, such as the existence of innovative and
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successful methodologies in the treatment or management of the
spectrum disorder (GEEMPA + TEACCH) , the relevance of the
use of formal gambling techniques (gamification or serious
games) within inclusive applications for the improvement or
development of emotional or social skills; and especially, if it is
possible to define a framework and specific development
(framework) for the design and implementation of inclusive
computer applications useful for the development of this type of
skills, especially collaboration between children with ASD [5].
That is why thinking about the design of inclusive computational
applications that allow the integration of some pictographic
elements in the work processes of children with ASD, can result
in a significant improvement in the way they acquire skills for
emotional intelligence / social [6], and therefore the research
question is whether it is possible that the use of a standard
framework for the design of inclusive software, focused on
autism, could result in obtaining computational applications that
improve social skills in children with ASD?

3. Project Status

Among the activities carried out there is the state of the art of
skills of emotional intelligence, especially Self-knowledge and
Social Skills; the characteristics of Autism Spectrum Disorder [4];
what treatment and education programs exist and their level of
effectiveness; notions of User Centered Design (UCD) and
Accessibility [7]; Typology of existing mobile applications for the
treatment of autism; Metrics and Heuristics that can be applied to
evaluate the usability and interaction of inclusive applications [7];
and finally the design of remote interaction and usability tests
(RUT) focused on users with ASD. In the same way, an exploration
was carried out in the databases of Apple and Google to identify
Apps focused on the pictographic management for people with
ASD and the identification of emotional changes in people
through appropriate non-invasive techniques to be applied in
children with this condition, especially in Latin America and other
Spanish-speaking countries. On the other hand, heuristic
evaluation metrics were defined to evaluate each of the selected
or developed App in relation to its importance within the
treatment of ASD.

4. Research methodology

This with
methodological approach that includes a quasi-experimental

is an interdisciplinary project a mixed
study through case studies. The activities are organized in three
phases: Definition of conditions for the study, Design, and
methodological development and finally the Validation and
design of inclusive development recommendations for software
oriented to the treatment of autism. The activities focused on the
design and validation of inclusive apps have been directed
through models and instruments of heuristic evaluation of
usability of Nielsen and interaction of Tognazzini. Therefore, all
this is validated through metrics and qualitative and quantitative
analysis with evaluation indicators on the appropriation or

strengthening of emotional skills in children with ASD and the
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definition of the characteristics of the software identified with co-
design techniques that include them kids.

5. Results achieved

In defining the design elements of the framework for the
development of inclusive applications for ASD, the identification
of some validated computational tools for their formal link to
clinical autism treatments, the design of a base of user-centered
design recommendations for inclusive applications (Elements and
process of app design for autism, Gamification model for inclusive
apps, and an inclusive software architecture proposal), in addition
to the generation of new knowledge related to the HCI area in
clinical contexts. Likewise, there is the knowledge obtained from
a case study in which a heuristic evaluation model is designed and
applied for inclusive applications focused on ASD that allowed to
identify the most relevant functional characteristics for this type
of software and the emotional reactions of These users during
their interaction with the Apps, the foregoing was achieved
through a technique for evaluating emotional changes through
facial recognition software.

Regarding the architecture of Apps for use in ASD treatments,
the state of the art allows the identification of inclusive software
proposed for generic designs (such as the
Engineering Process Model for Usability and Accessibility MPI u
+ a) and its articulation with others for mobile app designs (For
example, the Facade and View-Controller patterns), which allows
us to generate a framework of recommendations and the
establishment of a general model for software design focused
directly on the autism and the consequent possibility of
developing emotional skills in its users. All the above has
facilitated the development of eight articles that have been
published and presented in different journals and international
events with a direct relationship on human-computer interaction
and its application in clinical contexts.

frameworks

6. Contributions from the HCI and importance
for health

The socialization of the results achieved to date, in different
Latin American countries and other countries with Spanish-
speaking professionals, have been of interest to therapeutic
communities that work with ASD, due to the innovation
demonstrated in the processes of use of technology and for
achievements in the development of emotional and social skills
especially in children with autism.

Similarly, the software development communities have shown
interest in linking inclusive software as one of their current lines
of work and with the possibility of a market for their products.
Likewise, parents of children with ASD have expressed the need
for these developments to improve the quality of life of these
people through emotional improvement and levels of social
interaction.

The above has been compiled through open web surveys that
have been socialized and shared among different communities of
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clinical institutions that have expert therapists in the management
of cognitive disabilities and Autism Spectrum Disorder, relatives
of people with ASD and recognized communities of developers of
software in computer application development companies or
universities that have software developers in training.

It is expected to validate the results of the project with these
same communities, especially with those who have openly
expressed their initiative to link to the project in its results
validation phase.
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ABSTRACT

This article presents the doctoral proposal whose main objective
is to develop an adaptation device for the game elements and me-
chanics in citizen science projects, based on the user behaviour and
the community ecosystem. Gamification is a strategy to convene
participants to citizen science projects. However, it cannot be gen-
eralized because of the different users’ profiles, and so it must be
tailored to the users and playing contexts. Specifically, this article
introduces the main and secondary objectives, the methodology
and the expected results of these doctoral proposal.

CCS CONCEPTS

+ Human-centered computing — Human computer interac-
tion (HCI); - Computing methodologies — Machine learn-

ing.
KEYWORDS

Human computer interaction (HCI),Machine learning, User profil-
ing, Adaptive gamification, Collaborative location collecting sys-
tems

1 INTRODUCTION

Citizen science encompasses a range of methodologies that en-
courage and support the contributions of the public to the ad-
vancement of scientific and engineering research and monitoring
in ways that may include co-identifying research questions; co-
designing/conducting investigations; co-designing/building/testing
low-cost sensors; co-collecting and analysing data; co-developing
data applications; and collaboratively solving complex problems
[10].

Citizen science has become widely known in recent years thanks
to the ubiquity of technology through communication technologies
and the mass use of smartphones. There is a growing number of sci-
entific projects and volunteers that collect data through their daily
used resources, and consequently a research interest is awakened
for the design, development and implementation of the technologies
that are needed for the exercise of citizen science [9].

The objective of allowing access to the greatest number of people,
considering the multiple cultural characteristics (origin, language,

This work is licensed under a Creative Commons
“Attribution-ShareAlike 4.0 International” license.
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gender, age, etc.) can be approached by scientific developments in
the area of HCI (human-computer interaction), and particularly
gamification [9]. Gamification is the application of game strategies
in spaces or areas whose nature is not playful [3]. A natural use of
gamification is in citizen science projects [5] and there are already
examples of gamified experiences. In some of these approaches,
the same related game mechanisms are found to have different
impacts on different people, the use of gamification elements may
be more valued by some volunteers than by others. Some found it
motivating and rewarding while others ignored it or made them
stop participating in the project. For some time, the HCI has been
working on the formalization of playability heuristics and models
of the components of games and game experiences [3].

Despite the rapid growth of the gameful design research area,
and the actual level of success in the user’s engagement that it
reveals, these findings are not general in terms of domain, and they
cannot be generalized to all users. The one-size-fits-all approach
presents several limitations because of the different motivations,
personalities, needs, or values of the users [2]. The design of game
environments that are appropriate for everyone must consider a
personalization or adaptation of the game elements and mechanics
that are offered for each volunteer in each case, and this adaptation
should recognize cultural aspects of the people and the interaction
between them. Currently, the research stream on adaptive gamifi-
cation is taking care of the gamification that each particular user
needs in a particular moment, tailoring the gamification to the users
and contexts[6]. For example, adaptation can be made on many
aspects: the game storytelling, the game difficulty, the content gen-
eration, the guidance or hinting on the goals, the presentation, the
curriculum sequencing, among others [4]. Nevertheless, the exist-
ing adaptive gamification approaches are not directly applicable
to citizen science, given that they do not necessarily focus on the
community aspect.

2 OBJECTIVES AND METHODOLOGY

The main objective of this PhD project is to develop and design an
adaptive gamification approach in the context of citizen science
projects. This objective can be decomposed into other finer-grained
objectives. Firstly, to build a conceptual framework as a set of model-
ing elements and relationships that can describe the users behaviour
by means of their interaction activity (among them and with the
system); the citizen science community ecosystem; and the game
elements and mechanics that are applicable to these collaborative
projects. Lastly to design an adaptation strategy based on machine
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learning techniques, to tailor the game experience by means of the
user behaviour, community and game elements models.

The research methodology is process with the following steps: 1)
to survey the state of the art in the the game elements adaptability
research area, related to collaborative collecting projects and citi-
zen science in particular, 2) Development of an approach over the
conceptual framework and the adaptation strategy, 3) testing the
approach on historical data of large scale datasets from Location
Based Social Networks (LBSN) or Collaborative Location Collecting
Systems projects (CLCS), 4) to evaluate results by applying machine
learning quality heuristics, 5) to cConsider these partial results for
giving place to new concerns and the potential writing of a sci-
entific article, 6) to develop a prototype for end users where this
adaptation strategy is incorporated to a citizen science application,
7) to conduct heuristic evaluations for usability in HCI [7]. Steps 2
to 7 are part of an iterative process.

3 STATE OF THE ART

To identify representative studies related to adaptive gamification
and CLCS, a systematic mapping was carried out [8]. The review
allowed identifying different proposals for the scope (standard, ad-
hoc or flexible) and the versatility (dynamic vs. static) of the user
model, but it was found that in most of the cases, the model is
neither defined nor explicitly specified.

There were found, as a result of the evaluation, different adap-
tation points of view, such as difficulty adaptation, storytelling
adaptation, community-based adaptation, or gamification elements
adaptation, where the goals/challenges and points are the most used.
The user modeling is also important for an adaptation strategy, and
must be considered the scope of the model (standard, ad-hoc or
flexible) and the versatility (dynamic vs. static). The aspect that
deserves further research is the adaptability taking into account the
community, focusing on features that have not yet been worked on,
such as cultural diversity, gender, and multiplicity of knowledge.
Also, it is interesting to develop an approach of community model-
ing in community-aware adaptive gamification. These findings are
compiled in [1].

The project has reached the following milestones:

o Adaptive Gamification in Collaborative systems, a Systematic
Mapping Study: a study of the published research on the ap-
plication of adaptive gamification to collaborative systems.
The study focuses on works that explicitly discuss an ap-
proach of personalization or adaptation of the gamification
elements in this type of system. It employs a systematic map-
ping design in which a categorical structure for classifying
the research results is proposed based on the topics that
emerged from the papers review. Published [1]

Adaptive gamification in collaborative location collecting sys-
tems: a case of traveling behavior detection

This work is focused on the first steps to detect users’ behav-
ioral profiles related to spatial-temporal activities in the con-
text of collaborative location collecting systems. Accepted
in IX Conference on Cloud computing, Big Data and Emerging
Topics.

Relevance of non-activity representation in traveling user be-
havior profiling for adaptive gamification
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This work presents two approaches of traveling user behav-
ior pro-filing: a raw series built up with categorical data that
describes the activity of the user in a period of time, and
a timed series that is an enhanced version of the first that
includes a representation of the non-activity time frames. To
describe user behavior categories to offer a tailored gamifi-
cation strategy, this article seeks to analyze what aspects the
different representations can contribute.

4 CONTRIBUTIONS

The contributions of this PhD project should include: a) a state
of the art research, b) a conceptual framework modeling user be-
haviour profile as well as the citizen science ecosystem and the
game elements and mechanics applicable to these projects, c) an
adaptation device based on machine learning techniques, to tailor
the gamification to the users and community.
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RESUMEN

Los registros electrooculograficos ayudan a comprender los
movimientos oculares especificos y generales, entre los que estan
los de persecucion suave, los de fijacion y las sicadas. Tales
movimientos catalogados como finos, no se pueden percibir con
facilidad en su mayoria. Algunos estudios han reportado la
afectacion del sistema motor visual humano por diversos
desérdenes neuroldgicos como en el caso de los pacientes con
Ataxia Espinocerebelosa de tipo 2 (SCA2) [1]. En estos, el
mecanismo bioldgico experimenta afectaciones, incluso antes de
producirse el debut de la enfermedad, por lo que la deteccién de
alteraciones en las magnitudes biomecanicas que lo caracterizan
Las
investigaciones de los movimientos sacadicos asociados con la

despiertan el interés en la comunidad cientifica [1].

manifestacion y evolucién de la SCA 2, han avanzado en los
ultimos afios [2,3] dada importancia de
procedimientos diagnodsticos alternativos para detectar sintomas

la establecer
tempranos y con ello, iniciar el adecuado proceso de rehabilitacion
en funcion de mejorar la calidad de vida de los referidos pacientes.
En este reporte se expone una propuesta doctoral centrada en la
investigacién de las anomalias y su clasificacion a partir del
analisis de registros electrooculograficos procedentes de pacientes
ataxicos.
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1 Introduccion

La provincia cubana de Holguin es la regién con mayor tasa de
prevalencia de la SCA 2 a nivel nacional e internacional [1]. El
Centro para la Investigacién y la Rehabilitacion de las Ataxias
Hereditarias (CIRAH), enclavado en la capital holguinera, es el
encargado de focalizar todo el accionar en materia de
investigacion cientifica acerca de la SCA2, la busqueda y puesta
en practica de programas destinados a la rehabilitacién fisica-
motora, psicologica y del lenguaje asi como el desarrollo de
ensayos clinicos con el proposito de crear protocolos de
tratamiento, a pesar del caracter incurable de la enfermedad que
afecta el cerebelo [1]. Sin embargo, existen tratamientos
farmacologicos y terapéuticos que han permitido mejorar la
calidad de vida de los pacientes, demorando el debut de la
enfermedad. Tal mejora es susceptible de iniciarse en fase
temprana, en dependencia de la determinacién del inicio de la
enfermedad, lo cual constituye un problema complejo.

Entre las lineas de investigacion promovidas conjuntamente por
el CIRAH y la Universidad de Holguin (UHo) se encuentra la
caracterizacion de los trastornos de los movimientos oculares, a
partir de las velocidades y amplitudes de sacadas. La colaboracién
temprana entre estos dos centros junto a las Universidades de
Granada (UGR) y Malaga (UMA), posibilitaron el avance en la
caracterizacion electrofisiologica de los movimientos asociados a
la enfermedad [3]. Un resultado esencial se condensé en la tesis
doctoral “Procesamiento de registros oculares sacadicos en
de SCA2. de
Componentes Independientes”. Mas adelante, la creaciéon del

pacientes ataxia Aplicaciéon del Analisis
Grupo de Procesamientos de Datos Biomédicos (GPDB) en la UHo,
se benefici6 con la colaboracién del Ministerio de Asuntos
Exteriores de la Unién Europea y Cooperacién asi como de la
Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el
Desarrollo (MAEC-AECID) y gracias al proyecto A2/038418/11

coordinado por la UMA “Creacién de un grupo interuniversitario
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para la investigacion y la docencia en técnicas bio-inspiradas y de
inteligencia computacional. Aplicacion al estudio de epidemias y
enfermedades raras de especial incidencia en Cuba y al control de
sistemas”. Esto permitié profundizar en las concepciones tedricas
en relacién con el software necesario para la utilizacién de un
dispositivo de captacion de sefiales EOG-Eyestracker, utilizando
una interfaz cerebro-maquina OpenBCIL.

El resultado de tales busquedas consiste en la creacién de un
prototipo gracias a un proyecto perteneciente al Plan Propio de la
Universidad de Malaga para la captacion y procesado de registros
electrooculograficos. Actualmente ejecuta el proyecto
internacional “Red universitaria para la investigacion y docencia
técnicas de captacion y procesado de
electrooculograficas y de fijacion de la mirada orientadas a la
detecciéon de enfermedades y a la
del (PRedUMA-UTM-UHo),
auspiciado por Agencia Andaluza de Cooperacion Internacional

se

en sefiales
neurodegenerativas
monitorizacién aprendizaje”
para el Desarrollo, coordinado por la UMA, con participacion de
la UHo y la Universidad Técnica de Manabi en Ecuador (UTM).
La investigacion de los movimientos oculares mediantes registros
electrooculograficos capturados con ayuda de un dispositivo
disefiado tomando como base la plataforma tipo OpenBCI, ha
comenzado a rendir los primeros frutos (ver figura 1). Una de las
ventajas del mismo reside en su portabilidad, lo que permite
realizar estudios sin tener que trasladar los pacientes a un lugar
especializado y con ello, obtener una mayor cantidad de registros.
Algunas investigaciones [2,4] se han restringido a la busqueda de
la condicién preclinica utilizando el conocimiento de expertos, de
manera que hacen uso de datos ya clasificados para entrenar
modelos de Inteligencia Artificial.

2 Objetivo

El objetivo general de la investigaciéon doctoral consiste en:
identificar anomalias en los movimientos oculares sacadicos como
parte de la caracterizacion electrofisiologica de los pacientes con
SCAZ2 asi como establecer las diferentes clases a partir del analisis
de los registros electrooculograficos.
Objetivos parciales:
- Obtener nuevos registros
pacientes con SCA 2 (Obj-1).
- Aplicar técnicas de clusterizacién para la busqueda de
patrones (Obj-2).
- Aplicar modificaciones en técnicas de clasificaciéon que

electrooculograficos de

enriquezcan los resultados hasta ahora obtenidos [2]
(Obj-3).

- Implementar algoritmos para sistemas inteligentes,
utiles en el proceso de toma de decisiones en el CIRAH
(Obj-4).
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Figura 1: EOG-Eyetrackers. [Foto elaboracion propia]

3 Plan de tesis

La investigacién se desarrolla en el ambito del proyecto
(PRedUMA-UTM-UHo). El plan para ejecutarla es el siguiente:

1. 2021-2022 Anaélisis del estado del arte, reproduccién y estudio
de experimentos de interés ya publicados

2. 2021 - 2022 Captura de registros electrooculograficos de
pacientes SCA 2 y preprocesamiento de los datos ( Obj-1).

3. 2022-2023 Estudio de rendimiento de diferentes técnicas de
clusterizacién y estudio especifico de los modelos
computaciones mas eficientes para las distintas bases de
datos disponibles (Obj-2-3).

4. 2023-2024 Aplicacion de los algoritmos desarrollados a la
deteccién de anomalias en pacientes reales en el CIRAH.(
Obj. 4). Memoria y publicaciones.

5. 2024. Defensar la tesis doctoral
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ABSTRACT

Los adultos mayores son una parte importante de nuestras
comunidades y es nuestro deber como sociedad hacer su dia a dia
una experiencia mas facil para que puedan conservar su
independencia como individuos en medida de lo posible. Gracias a
los costos reducidos de dispositivos moviles y el incremento en
potencia con cada nueva generacién es mas sencillo traer graficos
en 3D en dispositivos de gama media para el uso de Realidad
Aumentada con la insercion del visor cardboard. Ademaés del auge
en el que se encuentran actualmente tecnologias de hardware
abierto como Arduino, es posible encontrar variedad de articulos
cientificos que crean dispositivos de bajo costo para multiples
tareas de monitoreo, tanto visual como fisico, lo que ayuda a que
sea posible realizar un seguimiento de personas de edad avanzada
utilizando wearables poco intrusivos. Es nuestro deber como
sociedad, acercar a nuestros adultos mayores a herramientas
adecuadas para continuar con su rutina diaria, sin perder su
independencia; brindandoles la oportunidad de realizar actividad
fisica para mantener su salud y movilidad con la menor
participacion posible de personal de rehabilitacion especializado
en sitio. El personal médico especializado puede dar seguimiento
de manera remota usando Internet of Things (IoT) para notificar
cambios en la rutina de los pacientes de forma temprana. En este
trabajo se propone un proyecto de asistencia geriatrica, enfocado
en la demencia senil, utilizando Internet of Things con la
aplicacion de modelos y arquitectura; en conjunto con
herramientas de disefio de Ingenieria de Software para una
implementacién mas consistente y detallada de los procesos en
cuestion de interconectividad, software y uso de periféricos.
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¢ Human Centered Computing— Human Computer Interaction
(IHC) « HCI Design and Evaluation Methods— User Experience
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1. INTRODUCCION

La tecnologia forma parte de nuestra rutina diaria en gran medida,
de manera directa o indirecta, y hemos aprendido a relacionarnos
con ella desde que tenemos uso de razoén; las nuevas generaciones
se adaptan rapidamente a la evolucién tecnoldgica, que esta creada
de tal forma que, sea facil la adaptacién para los usuarios. El disefio
de la experiencia de usuario (UX) es un area relativamente nueva
en el desarrollo de aplicaciones y dispositivos. Es posible detectar
a simple vista las diferencias con productos de hace 20 afios o méas
y su interaccién con los usuarios objetivo. A pesar de que la
tecnologia avanza y es facilmente adoptada por cada vez mas
personas a nivel mundial [1], en general, el sector de los actuales
adultos mayores (Baby Boomers) no tuvo la oportunidad de vivir
la transicion tecnolégica hasta nuestros dias de manera activa.

2. PROBLEMATICA

Es inusual que las grandes empresas de productos tecnologicos
tengan un enfoque comercial sobresaliente en la interaccién con
adultos mayores para dispositivos de consumo cotidianos, eso sin
mencionar el disefio de interfaces graficas que sean legibles para
usuarios de este tipo; pues en aplicaciones modernas suelen ser los
usuarios quienes se adaptan a la tecnologia, y no la tecnologia la
que se adapta a los usuarios [2]. Por lo tanto, los adultos mayores
deben ser provistos con dispositivos que manejen un lenguaje
visual y una interaccién simple, que les permita adoptar dichos
productos con poca o nula asistencia externa; dado que es dificil
encontrar entusiasmo tecnologico de su parte [1,3].

La demencia senil esta catalogada como la tercera causa de muerte
en adultos mayores, después de las enfermedades cardiacas y el
cancer [4], pero puede ser disminuida su repercusion en la salud
mental gracias al ejercicio fisico aerdbico [5]. Se ha comprobado
que los pacientes geriatricos muestran un mayor interés por la
actividad fisica, si se combina con entornos virtuales, debido a baja
interaccién social que incrementa las posibilidades de una baja
estimulacion cognitiva [2].

Gran parte de los trabajos de investigacién relacionados con la
Realidad Aumentada para adultos mayores [2,3,4,5,6] se centran
en el enfoque practico, el disefio fisico de los dispositivos
involucrados y el disefio de experimentos segin los escenarios.
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3. TRABAJOS RELACIONADOS

El disefio de sistemas para terapia ocupacional [7] muestra
resultados positivos con respecto a la interacciéon de pacientes en
rehabilitacién motriz, a través del uso de entornos virtuales y
periféricos de uso intuitivo como lo es LeapMotion.

La combinacién de entornos virtuales con la ejercitaciéon permite
a los adultos mayores salir de su rutina habitual y “visitar” otros
lugares fuera de la estancia de manera virtual [3], lo que logra una
respuesta positiva por parte de los usuarios; incluso al grado de
querer pasar mas tiempo ejercitindose al dia que el tiempo
establecido oficial de la estancia a la que pertenece. Este trabajo se
enfoca en el diseflo de hardware, adaptando un ejercitador para
manos y pies para que interactie con un entorno virtual,
desarrollado en el motor de juegos Unity.

El Proyecto CogARC [6] combina el uso de objetos reales en una
tableta, modificados a través de la visién de Realidad aumentada,
para que el adulto mayor use variedad de pequefios juegos. Ain
teniendo resultados satisfactorios, las reacciones negativas indican
que existen problemas en aspectos de interaccién con algunos de
los juegos desarrollados.

Sistemas como HalleyAssist [8] involucran un ecosistema
complejo y que trata de prevenir la mayor cantidad de
padecimientos posibles relacionados a la salud del adulto mayor,
combinando grupos de sensores de multiples tipos para lograr una
detecciéon Optima; buscando patrones andmalos segun la
informacién recabada por todo el sistema de sensores. Ain con la
cantidad de informacién recabada, dejan de lado la parte de disefio
de software y experiencia de usuario, que son vitales para que los
adultos adopten los dispositivos y aplicaciones como parte de su
rutina diaria [2,3,4].

4. PROPUESTA

Este trabajo requiere la formacién de un equipo multidisciplinario
con la ayuda de las herramientas de disefio de software como son
UML y SysML; y disefio de Interfaces y Experiencia de Usuario
(UI/UX), utilizando metodologia de desarrollo 4gil y arquitectura
basada en modelos (MDA).

Las tecnologias propuestas para la prueba de concepto son
Realidad Mixta (Aumentada y Virtual) [8] en combinacién con
Videojuegos [9] y Wearables [10].

Se planea realizar las pruebas de la implementacion en adultos
mayores que se encuentran en estancias geriatricas publicas,
pertenecientes a la institucién de “Desarrollo Integral de la
Familia” (DIF) en la ciudad de Aguascalientes, México.

Es vital la participacién de los distintos actores involucrados como
el personal médico, el personal de asistencia y los pacientes
geriatricos, para definir las rutinas de rehabilitacién y tratamiento
de los distintos trastornos relacionados con la demencia senil; y
adaptarlas a aplicaciones basadas en Realidad Mixta.

Partiendo de una arquitectura genérica, se busca llevar a cabo un
disefio de entornos que pueda ser facilmente aplicable a distintos
tipos de padecimientos cerebrales, con un seguimiento evolutivo
de los participantes.
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Una vez creada la metodologia de disefio, se desea crear un modelo
genérico para ser aplicado a otros trastornos de los adultos
mayores, combinando mas tecnologias que permitan atender
multiples padecimientos en un solo ecos

istema.

5. REFERENCIAS

[1] H. Hwangbo, S. H. Yoon, B. S.Jin, Y. S. Han, y Y. G. Ji, «A Study
of Pointing Performance of Elderly Users on Smartphones»,
International Journal of Human-Computer Interaction, vol. 29,1n.°9,
pp- 604-618, sep. 2013, doi: 10.1080/10447318.2012.729996.

[2] R. Saracchini, C. Catalina-Ortega, y L. Bordoni, «A mobile
augmented reality assistive technology for the elderly»,
Comunicar: Revista Cientifica de Comunicacién y Educacion, vol. 23,
n.° 45, pp. 65-74, jul. 2015, doi: 10.3916/C45-2015-07.

[3]J. R. Bruun-Pedersen, K. S. Pedersen, S. Serafin, y L. B. Kofoed,
«Augmented exercise biking with virtual environments for elderly
users: A preliminary study for retirement home physical therapy»,
en 2014 2nd Workshop on Virtual and Augmented Assistive
Technology (VAAT), Minneapolis, MN, mar. 2014, pp. 23-27, doi:
10.1109/VAAT.2014.6799464.

[4] H.Ro, Y. J. Park, y T.-D. Han, «A Projection-based Augmented
Reality for Elderly People with Dementiax, p. 4.

[5] M. Felipe Salech, L. Rafael Jara, y A. Luis Michea, «Cambios
fisiolégicos asociados al envejecimiento», Revista Médica Clinica
Las Condes, vol. 23, n.° 1, pp. 19-29, ene. 2012, doi: 10.1016/S0716-

8640(12)70269-9.

[6] C. Boletsis y S. McCallum, «Augmented Reality Cubes for
Cognitive Gaming: Preliminary Usability and Game Experience
Testing», IFSG, vol. 3, n.° 1, mar. 2016, doi: 10.17083/ijsg.v3i1.106.

[7] H. Cardona Reyes y J. Mufioz Arteaga, «Multidisciplinary
production of interactive environments to support occupational
therapies», Journal of Biomedical Informatics, vol. 63, pp. 90-99,
oct. 2016, doi: 10.1016/.jbi.2016.08.002.

[8] R. Saracchini, C. Catalina-Ortega, y L. Bordoni, «A mobile
augmented reality assistive technology for the elderly»,
Comunicar: Revista Cientifica de Comunicacién y Educacion, vol. 23,
n.° 45, pp. 65-74, jul. 2015, doi: 10.3916/C45-2015-07.

[9]J. R. Bruun-Pedersen, K. S. Pedersen, S. Serafin, y L. B. Kofoed,
«Augmented exercise biking with virtual environments for elderly
users: A preliminary study for retirement home physical therapy»,
en 2014 2nd Workshop on Virtual and Augmented Assistive
Technology (VAAT), Minneapolis, MN, mar. 2014, pp. 23-27, doi:
10.1109/VAAT.2014.6799464.

[10] F. Qureshi y S. Krishnan, «Wearable Hardware Design for the
Internet of Medical Things (IoMT)», Sensors, vol. 18, n.° 11, p. 3812,
nov. 2018, doi: 10.3390/s18113812.


https://doi.org/10.1080/10447318.2012.729996
https://doi.org/10.3916/C45-2015-07
https://doi.org/10.1109/VAAT.2014.6799464
https://doi.org/10.1016/S0716-8640(12)70269-9
https://doi.org/10.1016/S0716-8640(12)70269-9
https://doi.org/10.17083/ijsg.v3i1.106
https://doi.org/10.1016/j.jbi.2016.08.002
https://doi.org/10.3916/C45-2015-07
https://doi.org/10.1109/VAAT.2014.6799464
https://doi.org/10.3390/s18113812

Aprendizaje automatico aplicado al estudio de los movimientos
oculares de los estudiantes en la ensefianza en linea
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ABSTRACT

La presente propuesta doctoral se orienta a la busqueda de
modelos de Inteligencia Computacional para el anlisis de
registros de movimientos oculares y la identificacion de patrones
en ellos que informen sobre el grado de dominio, grado de
concentracién o el grado de comprension al realizar actividades
de estudio en linea. El estudio se llevar4 a cabo sobre base de datos
publicas, asi como sobre nuevos registros obtenidos a partir de
experiencias de disefio propio. Se analizard la aplicacion de
diversos paradigmas de Aprendizaje Automatico clasico y se
estudiara la viabilidad de aplicaciéon de diferentes modelos de
Redes Neuronales Profundas, tanto alimentadas hacia adelante
(Redes Neuronales Convolucionales), como realimentadas (Echo
State Networks, LSTM) .
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1 Introducciéon

En el contexto actual es amplia la insercién de las nuevas
tecnologias de la informacién y las comunicaciones en la
educacion, favoreciendo el uso masivo de las computadoras en el
proceso de ensefianza aprendizaje. La convergencia de la
disponibilidad de suficientes dispositivos tecnolégicos con las
posibilidades de interconexién y propagacion actuales han
impulsado el incremento de la ensefianza no presencial y el
desarrollo de sistemas para su administracién, conocidos como
sistemas de gestion del aprendizaje (LMS por Learning
Management System) [1], dentro de los cuales se reconocen a
Blackboard, SWAD, Google Classroom y Moodle ( siendo este
ultimo una alternativa open source que se ha convertido en una de
las mas utilizadas en muchos sistemas educativos).

Los LMS incluyen habitualmente funcionalidad para la evaluacién
de la adquisiciéon de conocimientos por parte de los estudiantes,
tal como preguntas de opciones de seleccion multiple, respuestas
de texto corto o largo, opciones tipo rejilla, opciones calculadas
entre otras.

Asi mismo existen herramientas que ayudan a evaluar el
desemperio de los estudiantes a partir de la informacién generada
acerca de su interaccion con el sistema de gestion. En este sentido,
los registros de las marcas de tiempo para cada una de las
actividades pueden ser utilizados monitorizar la gestion que el
docente hace sobre el disefio de los cursos y las evaluaciones,
incluyendo la forma, estructura y la imparticiéon de contenidos [1].
La evidencia cientifica acerca de la relacion entre los movimientos
oculares y procesos cognitivos complejos es muy amplia, y puede
investigarse la existencia de correlaciones significativas entre
algunas caracteristicas de estos movimientos y el nivel de
concentracion del estudiante, su dominio de la materia estudiada
y las estrategias de procesamiento de la informacién que sigue
tano en el proceso de estudio como en una prueba de evaluacién
en linea [2-10].

En nuestra revision de la literatura hemos podido encontrar
escasos trabajos de trabajos que aplican técnicas de aprendizaje
automatico al procesamiento de los datos visuales captados
durante actividades de estudio o de evaluacion, y ninguno que
emplee técnicas mas recientes de aprendizaje profundo.
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Por otra parte, existen alternativas de bajo costo, que pueden
utilizarse para la captacion de los datos de movimientos oculares,
bien mediante electrooculografia, videooculografia u otros
métodos.

En consecuencia, nuestro objetivo es explorar estas herramientas
de aprendizaje automatico y profundo para monitorizar el
desemperfio de los estudiantes en tareas de analisis o estudio de
contenidos asi como obtener patrones de
comportamiento que permitan un mayor rendimiento en estas
tareas.

A pesar de que no sea el propoésito fundamental de este trabajo,
los resultados también podrian favorecer en la identificacion de
diferentes de comportamiento del estudiante
dependencia de si estd realizando procesos
memorizacién o incluso si pudiese estar recibiendo ayuda de

en linea,

clases en

de anélisis,

terceros en pruebas de evaluacion.

El autor de esta propuesta es docente en la Universidad Técnica
de Manabi. La captacién de los datos, prueba de algoritmos y
validacion de los resultados es posible realizarla con estudiantes
de esta institucion, tanto en el marco de la realizaciéon normal de
las asignaturas a través de la plataforma Moodle como por medio
de escenarios experimentales disefiados especialmente para los
intereses de esta investigacion.

2 OBJETIVOS

El objetivo general de esta investigacién doctoral consiste en:
Estudiar la aplicacién de diversos modelos de Aprendizaje
Automatico y Profundo para la monitorizacién y evaluacion del
desemperfio de estudiantes en tareas de estudio y analisis de textos
en linea, asi para la prediccion de resultados de aprendizaje.

Los objetivos especificos son:

1.-  Analizar los modelos que
comportamiento de los movimientos oculares en ambientes
controlados como los de aprendizajes.

2. Obtencién de una base de registros de movimientos oculares
propia durante la realizacién de examenes.

3. Desarrollo de las técnicas computacionales de aprendizaje
profundo que permitan la identificacién de estrategias en el
procesamiento de la informacién de los estudiantes y la predicciéon
de sus resultados a partir de los patrones de movimientos oculares.
4. Aplicacién de los modelos desarrollados, tanto a nuestra base
de datos como a diferentes bases publicas. Comparacion.

existentes abordan el

3 PLAN DE TESIS

La investigacion se desarrolla con el siguiente plan:

1. 2021-2022 Analisis del estado del arte, reproduccién y estudio
de experimentos de interés ya publicados (Obj-1).

2. 2022-2023 Disefio y realizacion de diferentes experiencias para
una base de datos propia y estudio de rendimiento de los
diferentes paradigmas de aprendizaje automatico (Obj-2-3).

3. 2023-2024 Estudio especifico de los modelos computaciones mas
eficientes tanto para las distintas bases de datos disponibles

4. 2024. Defensa la tesis doctoral

A lo largo de la tesis debe generarse al menos dos publicaciones
consideradas de nivel 1 o 2 por el programa doctoral seguido.
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Diseiio e implementacion de juguetes interactivos para
actividades educativas basadas en interaccion tangible*

Mainor Cruz’ Cecilia Sanz Sandra Baldassarri
Magister en Tecnologia I LIDI - CIC Dpto. Informatica e Ingenieria de
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Resumen trabajo con estudiantes de ultimos afos de primaria y primeros

. . . . . L afios de secundaria, asi como docentes.
En este trabajo de tesis final de master se realizo una investigacion ’

con el objetivo de indagar las posibilidades de los objetos activos

(con capacidad de actuacién y feedback al interactuar con 2 Analisis de experiencias educativas basadas

informacién digital) en procesos educativos con actividades . .
gital) P en IT con uso de objetos activos

basadas en Interaccion Tangible (IT). En el recorrido se elaboré un

anélisis a partir de una revisién sistematica de literatura, y se Por medio de una revision sistematica se encontraron 40 trabajos,
evidencid el escaso desarrollo de experiencias de IT con objetos de los cuales se seleccionaron 10 casos que cumplieron con todos
activos en Latinoamérica. A partir de los hallazgos de la los criterios planteados para la indagacién: documentos de texto
investigacion tedrica se abordo el disefio, desarrollo y evaluacién completo, que abordaran experiencias educativas con la
de un juego serio con IT sobre una tabletop con juguetes activos. integracion de objetos activos. Se buscé ademas conocer como se
Los resultados permiten conocer que estudiantes y docentes evaluaron esas experiencias para analizar sus resultados,
valoran positivamente el uso de este tipo de juguetes, analizando especificamente en relacion al uso de juguetes activos.

como se perciben los diferentes tipos de feedback disefiados. El anélisis presentado se realizo a partir de la definicién de un total

de 9 criterios de analisis [2]. Estos criterios se orientaron a

KEYWORDS caracterizar los antecedentes en 4 categorias: (i) descripciones
Objetos activos, Interacciéon Tangible, Actividades Educativas generales, (ii) interaccion tangible, (iii) interfaces de usuario
tangible y (iv) metodoldgico educativo. A partir del estudio se

., evidencié que las experiencias seleccionadas se orientan

1 Introduccion principalmente al nivel educativo superior seguido del primario,
Este trabajo tiene como objetivo investigar las posibilidades de los la mitad se enfocé en tipos de actividades de aprendizaje
objetos activos, especificamente juguetes interactivos, en exploratorias y la otra en expresivas, usando principalmente
actividades educativas basadas en IT. objetos activos con tabletops. En cuanto a los tipos de feedback

utilizados, se relacionan con la tarea y con la autorregulacion.
La metodologia empleada es de tipo descriptivo-experimental. En

primer lugar, se elabor6 una indagacién y analisis de conceptos En cuanto a la dindmica, se trata en general de actividades
relacionados con objetos activos en IT y de experiencias grupales y colaborativas, y las evaluaciones se enfocan en la
educativas, considerando aquellas en la que los objetos activos son usabilidad, utilidad y algunos aspectos de experiencias de usuario.
juguetes. Para llevar a cabo este proceso se utiliz6 el protocolo de Finalmente, se identifico que la utilizacion de los juguetes
revision sistematica de literatura propuesto en [1]. Con las interactivos posibilita otorgar nuevas experiencias de juego y
experiencias analizadas se abordé una discusién de los hallazgos aprendizaje, y que aprovechan diferentes canales de feedback.
encontrados para detectar carencias y potencialidades. En Estos hallazgos se utilizaron para disefiar el estudio de caso que se
segundo lugar, se elabord un trabajo experimental a través de un llev6 adelante como parte de este trabajo de tesis.

estudio de caso, el cual abarca el disefio de una actividad educativa

que involucra un: juego de IT, juguetes interactivos y sesiones de .
3 Estudio de caso

*Diseflo e implementacion de juguetes interactivos para actividades educativas Lo .
basadas en interaccion tangible Los objetivos planteados para este estudio de caso fueron: (1)

Mainor Cruz Alvarado identificar fortalezas y debilidades de los juguetes interactivos

This work is licensed under a Creative disefiados en una actividad educativa concreta, (2) conocer la
Commons “Attribution-ShareAlike 4.0 @ ® @ opinioén de los estudiantes sobre estos, y (3) conocer la valoracién

International” license. que realizan los participantes de diferentes tipos de feedback.
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Para llevar a cabo estos objetivos, se disefid una actividad
educativa basada en un juego de IT sobre tabletop, llamado El
Congquistador [3] y que incluye el uso de juguetes interactivos. Se
trata de un juego de preguntas y respuestas cuyo objetivo
didactico se orienta a la integracién de temas trabajados en un
proceso educativo. La dinidmica del juego es una competencia
entre dos jugadores o equipos. Cada jugador recibe un juguete
interactivo y una tarjeta con un objetivo a cumplir para ganar. Por
ejemplo, conquistar 5 paises de Sudamérica.

El juego recorre las siguientes etapas: a) Configuracion. Se apoya
el juguete sobre la tabletop junto con el objetivo y asi se asocian.
El juguete enciende 5 luces led que representan 5 vidas. b) Inicio
del juego. Se muestra sobre la tabletop un mapa de América con
los paises distribuidos entre los dos jugadores. c) Desarrollo del
juego. Los jugadores tienen que conquistar los paises que le faltan
para lograr su objetivo. Para conquistar un pais, el jugador lo
ataca, y debe contestar a una pregunta de tres opciones, a través
del juguete fisico. Dependiendo de las respuestas de cada jugador
el atacante gana o no el pais deseado.

En la figura 1 se aprecia el disefio de los dos juguetes interactivos
realizados, los cuales representan a los jugadores y funcionan
como dispositivos de entrada y salida del juego.

Figura 1: Juguetes interactivos del juego El Conquistador.

Para poder cumplir con los objetivos del estudio de caso, se
realizaron 3 sesiones de trabajo con 33 estudiantes (7 de primaria
y 26 de secundaria) y 5 docentes. Ademas, se adaptaron
instrumentos de recogida de datos para trabajar con los nifi@s,
que se basaron en el instrumento IMI [4] para analizar la
motivacion, y SUS [5] para evaluar la usabilidad. Al finalizar las
sesiones también se realiz6 una entrevista y un cuestionario a los
estudiantes, y un cuestionario a los docentes. Durante las sesiones
se realizaron observaciones del uso y de los comentarios sobre los
juguetes y su influencia en las interacciones sociales, las
cuestiones relacionadas con el juego El Conquistador y los
estudiantes. Todo fue documentado, y respaldado con material
fotografico siempre manteniendo el anonimato de cada uno.

4 Resultados y Conclusiones

En relacién con los resultados obtenidos a partir del cuestionario
IML, se evidencia que los estudiantes de primaria tuvieron un muy
alto interés y disfrute de los juguetes interactivos y el juego
durante la actividad educativa. Se observ6 una alta competencia
percibida en el uso del juego, indicaron tener una baja presion y
tension al utilizar los juguetes interactivos.

Ademas, los estudiantes de secundaria tuvieron un alto interés y
disfrute de los juguetes interactivos y el juego durante la actividad
educativa. Indicaron un nivel regular de competencia percibida
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durante la actividad. Manifestaron tener una baja presion y
tension durante la actividad, utilizando los juguetes interactivos.
En general, los estudiantes tuvieron una buena motivaciéon
intrinseca utilizando el juego y los juguetes interactivos.

Entre las principales conclusiones a partir de las evaluaciones del
cuestionario SUS destaca la buena usabilidad de los juguetes
percibida por los estudiantes de primaria y secundaria. Respecto a
las entrevistas y cuestionarios a los estudiantes se observa que la
mayoria pudo identificar y comprender los diferentes efectos de
los juguetes, a través de los cuales se proveia feedback. A los
estudiantes le gustaron y divirtieron los juguetes interactivos, por
presentar un diseflo con personajes reconocidos, ser faciles de
usar e incluir diferentes componentes para generar feedback y les
gustaria volver a jugar con otros juegos como El Conquistador. En
general les gustaron mas los efectos visuales (luces) que otros
como los de texto, audio y/o haptico. Indicaron que les gusta la
combinacion de efectos audiovisual y haptica. El cuestionario
aplicado a los docentes determind que encuentran agradables las
actividades educativas basadas en IT con juguetes interactivos, los
consideraron atractivos y de interés, principalmente para el
repaso de contenidos. Creen que podrian integrar juguetes
interactivos en diferentes tipos de actividades, entre ellas
actividades de repaso para afianzar conocimientos previos,
siempre y cuando los juguetes sean acordes a las actividades.
Opinan que los feedbacks audiovisuales son lo més atractivos para
sus alumnos. Entre los beneficios indican la participacion activa
de los estudiantes.

Como conclusiones del trabajo, se ha podido determinar que los
objetos activos permiten crear actividades educativas que
fomenten el aprendizaje, la diversion y las habilidades sociales.
Ademas, favorecen la generacion de metaforas y mayor atencién
de los estudiantes en sus tareas. Cuando se los disefia como
juguetes interactivos posibilitan otorgar nuevas experiencias de
juego y aprendizaje, que aprovechan feedback visual, auditivo y
haptico y anima a los estudiantes a estar activos, y a participar de
las actividades.
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STOPMiedo: Una herramienta para ayudar a pacientes que
sufren amaxofobia
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ABSTRACT

Aunque es normal que cualquier conductor sufra cierto grado de
ansiedad en algin momento puntual durante la conduccion, hay
personas en las que dicha ansiedad es experimentada con frecuen-
cia y esta acompaiiada de una inquietud permanente que lleva a
evitar conducir en determinadas situaciones o, incluso, a abandonar
completamente esta practica. En estos casos, se dice que se padece
una fobia especifica denominada amaxofobia o miedo a conducir.

Desde la perspectiva de la Psicologia Cognitivo-Conductual, se
propone la técnica de Desensibilizacion Sistematica (DS), que tiene
como objetivo eliminar tanto las respuestas de ansiedad como las
conductas de evitacion. De manera resumida, su aplicacion con-
siste en construir una jerarquia de situaciones temidas a las que el
paciente se ird exponiendo de manera progresiva y gradual.

Combinando el problema de la amaxofobia con el método ter-
apéutico de la DS, el presente proyecto pretende analizar, disefiar
y desarrollar una herramienta que, apoyandose en mecanismos
de sensorizacion e interaccion natural, pueda ayudar a pacientes
que sufren ansiedad y conductas de evitacion en situaciones rela-
cionadas con la conduccion.

CCS CONCEPTS

« Human-centered computing — Ubiquitous and mobile com-
puting.

KEYWORDS

amaxofobia, terapia de exposicion, ansiedad, conduccién, m-Health

1 INTRODUCCION

Distintos estudios han demostrado que el miedo a conducir puede
tratarse eficazmente mediante la exposicion graduada, de manera
progresiva, a aquellos estimulos y situaciones que lo producen. El
método terapéutico pionero para el tratamiento de las fobias y la
ansiedad mediante la exposicidn a situaciones temidas se conoce
como Desensibilizacion Sistematica (DS).

El proceso de aplicacion de la DS se divide en una serie de ac-
tividades secuenciales que incluyen: (1) identificar entre 10 y 15

This work is licensed under a Creative Commons
“Attribution-ShareAlike 4.0 International” license.

@ 00

BY SA

Ana Isabel Molina Diaz
Universidad de Castilla-La Mancha
Ciudad Real, Esparia
anaisabel.molina@uclm.es

147

Ivan Gonzalez Diaz
Universidad de Castilla-La Mancha
Ciudad Real, Espaiia
ivan.gdiaz@uclm.es

situaciones problematicas para el paciente; (2) elaborar una jerar-
quia que ordene, de mayor a menor ansiedad, las situaciones previ-
amente identificadas; (3) las sesiones de desensibilizacién propia-
mente dichas, en las que el paciente se expone progresivamente a
los estimulos temidos. Generalmente, el orden de las situaciones
se establece mediante una puntuacion de 0 a 100 USAs (Unidades
Subjetivas de Ansiedad) asignadas por el paciente, de forma que una
puntuacioén de 0 significa ausencia de ansiedad mientras que una
puntuacién de 100 representa una ansiedad extrema. Esta jerarquia
determina el orden de exposicién a los estimulos temidos, ya que
no se progresara hasta que el item al que se esta exponiendo esté
completamente desensibilizado.

2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

En el presente trabajo se ha disefiado y desarrollado una herramienta
(a la que se ha llamado STOPMiedo) para ayudar al usuario a su-
perar la ansiedad al volante, mediante la aplicacién del método
terapéutico de la Desensibilizacion Sistematica. El sistema desar-
rollado esta formado por una plataforma backend y una aplicacién
cliente para smartphone que guia al usuario en las diferentes fases
de la DS.

El tratamiento consiste en la exposicion, de manera progresiva
y gradual, a una serie de situaciones que producen ansiedad en el
paciente. Para ello, la herramienta genera un conjunto de informes
que permiten llevar un registro de los ejercicios de exposicion que
ha realizado el paciente, asi como un control de la evolucién de la
ansiedad del usuario durante la exposicion a cada situacion temida.

2.1 Desensibilizacion Sistematica

Siguiendo los principios de aplicacién de la DS, la herramienta
desarrollada satisfice los siguientes requisitos funcionales:

e Explica y justifica a los usuarios los fundamentos, objetivos
y procedimientos de aplicacion de la técnica terapéutica
utilizada.

e Ayuda a identificar, para cada paciente, las situaciones que
le provocan ansiedad durante la conduccion.

e Permite al usuario elaborar una jerarquia de ansiedad con las
situaciones ansidgenas identificadas, utilizando una escala
de 0 a 100 USAs.

e Lleva un control de las sesiones de exposicion realizadas
por el paciente. Asimismo, el sistema es el responsable de
garantizar que se sigue un programa gradual y progresivo de
exposicion. Para ello, se controlan los niveles de ansiedad que
provoca cada situacién temida antes y durante su exposicion,
se registra la autoeficacia percibida por el paciente antes de
exponerse a una situacion temida, y se registran los sintomas
de panico que se producen antes de la exposicion, asi como
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el malestar que realmente ha causado el afrontamiento de la
situacion temida.

e Permite controlar la duracién de las sesiones de exposicion.

e Complementa la exposicién en vivo con ayudas audiovi-
suales. Por ejemplo, la reproduccion de un clip de audio para
simular el sonido de las sirenas de una ambulancia, o los
pitidos de otro vehiculo.

e Motiva al paciente para que se implique y comprometa con el
tratamiento, felicitando al usuario por sus progresos y conce-
diendo pequerios premios, en forma de medallas simbdlicas,
cuando consiga ciertos objetivos.

2.2 Agente conversacional

El sistema cuenta con un agente conversacional (chatbot) que actia
como un “terapeuta virtual® para, durante las primeras sesiones
de uso de la app, tratar de orientar al usuario en el proceso de des-
cubrimiento e identificacién del contexto o situacion de origen de la
amaxofobia, asi como de todas las posibles situaciones ansiégenas
relacionadas con la conduccién. De esta forma, es posible elegir el
tratamiento de DS que mejor se adapte a las particularidades de
cada paciente.

2.3 Monitorizacion del ritmo cardiaco

Teniendo en cuenta que los episodios de ansiedad y panico (como
los que sufren las personas que padecen amaxofobia) se pueden
manifestar a través de sintomas fisicos tales como cambios en el
ritmo respiratorio, sudoracion, falta de aire o sensaciones de mareo
e inestabilidad, el sistema desarrollado complementa el proceso de
DS con informacion del estado fisiologico de la persona sometida a
terapia, obtenido mediante mecanismos de sensorizacién conecta-
dos al smartphone.

En particular, la aplicaciéon para smartphone se ha integrado, a
través de una conexion por Bluetooth, con unas pulseras de actividad
fisica (fitness tracker) comerciales que incorporan tecnologia capaz
de monitorizar el ritmo cardiaco del usuario.

2.4 Deteccién implicita de eventos durante la
conduccién

En ciertos casos, las alteraciones emocionales sufridas durante la
conduccién provocan que el conductor reaccione de manera anor-
mal frente a determinados estimulos. Por ejemplo, frenar demasiado
en situaciones que no lo requieren. Igualmente, la amaxofobia po-
dria estar acompaifiada de conductas de evitacién que lleven a, por
ejemplo, intentar no circular por determinadas rutas.

Con el objetivo de poder analizar este tipo de comportamientos
propios de pacientes amaxofobicos, el sistema incorpora un médulo
de deteccion implicita de eventos producidos durante la conduc-
cidn, capaz de reconocer, de manera automatica, el inicio y fin de
la conduccién, registrar las rutas por las que circula el paciente
y, detectar ciertos eventos peligrosos que se producen durante la
circulacion (frenazos, acelerones, giros bruscos o distracciones al
volante). Esta informacién, combinada con la relativa al estado fisi-
olégico del conductor, es muy 1til para analizar el comportamiento
de pacientes que sufren ansiedad durante la conduccion.

S. Gonzalez et al.

3 HERRAMIENTAS UTILIZADAS

La aplicacion cliente para smartphone ha sido desarrollada con Flut-
ter, una tecnologia que permite la implementacién de aplicaciones
moviles multiplataforma. Por su parte el backend, o parte servi-
dora, esta construido sobre Firebase, un conjunto de servicios en
la nube, ofrecidos por Google, que proporcionan funcionalidades
como la autenticacién de usuarios, almacenamiento de archivos,
una base de datos NoSQL documental y herramientas para analitica
de aplicaciones. Como tecnologia para el desarrollo del chatbot
se ha elegido Dialogflow, mientras que el sistema que reconoce
automaticamente eventos relacionados con la conduccién se ha
desarrollado utilizando, ademas de elementos hardware, como el
acelerometro y giroscopio embebidos en el smartphone, una serie de
librerias proporcionadas por los servicios Google Play de los dispos-
itivos Android. Finalmente, el médulo responsable de monitorizar
el ritmo cardiaco del usuario es compatible con los modelo MiBand
2y MiBand 3 de la marca Xiaomi.

4 RESULTADOS

La solucion final soporta una interaccion comoda y natural (basada
en el uso de dispositivos comunes, como son los smartphones);
esta fundamentada en los principios tedricos de la técnica terapéu-
tica de exposicion de la DS (cuya eficacia para tratar las fobias
especificas esta demostrada); e incorpora distintos mecanismos de
sensorizacion e interaccion implicita (gracias al uso de sensores em-
bebidos en el smartphone y la conexién con pulseras de seguimiento
de actividad fisica).

Como ejemplo, en la Figura 1 se muestra el aspecto de la in-
terfaz de usuario para interactuar con el agente conversacional
(izquierda), elaborar la jerarquia de ansiedad mediante USAs (cen-
tro) y consultar el ritmo cardiaco antes, durante y después de la
conduccién (derecha). En la memoria completa del trabajo se in-
cluye una descripcion mas detallada e imagenes tomadas de los
distintos componentes de la herramienta desarrollada.
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Figure 1: Capturas de pantalla tomadas de la app STOPMiedo
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ABSTRACT

A novel smart home automation system was developed for
controlling home devices integrating augmented reality (AR) with
natural human-computer interface based on hand gestures. This
paper resumes the main issues required for its implementation.

KEYWORDS
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reality, devices, Android, Unity, Vuforia, Assistant, house,
raspberry, NUI, natural, human-computer interface.

1 Introduction

The novel natural interaction systems such as gesture control or
voice assistant afford recent advances to human-computer
interfaces (HCI). In conjunction with augmented reality (AR) they
can provide an accurate and rich visualization of the environment
controlled in a more natural and effective way by natural
interfaces.

This work presents an innovative home automation system based
on recent natural interfaces in combination with augmented
reality. On one hand, AR includes virtual 3D model to the
environment which allows to know the status of home devices
available in the home, while the natural interface based on hand
gesture enables the control of these home devices.

In this brief summary, a description of the system is presented as
well as the main issues, technologies and techniques to be
considered for the development of the initial prototype. Finally,
the main conclusions and the future works to improve the system
are presented.

2 MYO-HOME System

Myo Home is basically an innovative smart home automation
system controlled by a hand gesture HCI interface that allow the
control of home devices. These home devices can be bulbs, locks,
plugs, TV, thermostats or any other physical device accessible by
an internet connection, that is, smart devices based on Internet of
things (IoT). In the system, these devices are represented by 3D
models generated by computer that can be visualized on top of
real-world image targets by the application of AR techniques
when the user orients his/her camera to image targets. Figure 1
shows a typical scenario for the MYO Home operation.

@O0
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Figure 1: Representation of the system scenario

2.1 System Architecture

MYO Home has a client-server multilayer architecture composed
by four layers: the perception layer, processing layer, control
layer, and finally the device layer, as it is shown in Figure 2.

In the perception layer the status of home devices is perceived
visually by AR and the hand gestures carried out for controlling
home devices by a gestural interface. For the perception of the
gestural interaction, a device is used to capture the
electromyographic (EMG) signals of the hand gestures realized by
the user, which are subsequently identified in the processing
layer.

For a visual perception of home devices we use a camera oriented
to image target in order to visualize the status of generated 3D
virtual devices.

In the processing layer, the captured gestures are identified and
interpreted on the one hand to apply the corresponding actions
on selected home device. To do that, the actions to be executed to
home devices are transmitted to home gateway in the control
layer. On the other hand, the virtual elements generated for each
home device are processed and generated by AR into the capture
camera images at real-time. The processing layer is deployed on a
mobile device such as a smartphone.

Perception layer
Gestural perception

Processing layer Control layer Smart devices layer

& wuioria

Figure 2: Architecture of the system.
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In the control layer, the home gateway is responsible to receive
the actions to be applied on home devices from the processing
layer and, then, the corresponding actions are sent to specific
home devices using a home communication protocol such as
Bluetooth or Wifi.

Finally, the device layer contains the set of individual IoT home
devices integrated into the system that are accessible through a
local network.

2.2 Implementation

Next, the main hardware devices and software infrastructures
selected for the development of the system is discussed.

In the processing layer an Android smartphone was chosen for
the implementation for several reasons. First, the device contains
an integrated camera that can be used for real-world image
capture and a screen to visualize digital 3D models of home
devices on top of image targets. This allow us to implement the
software controller for processing AR models in the same device
used for capturing images; this is an ideal workbench for the
implementation and test of the system. In addition, the
smartphone is responsible of receiving the status of home devices
updating the visualization of generated 3D models as well as the
identification of gestures when the user interacts with the system
enabling new actions over home devices.

The main application in Android smartphone was implemented
using the Unity3D game engine in order to simplify the creation
and the generation of virtual 3D models as well as their dynamic
and rendering. The AR was implemented by the integration of
Vuforia engine into Unity. Vuforia makes available the
mechanisms for positioning the 3D model over the real-world
image target. During the development of the project, the
capabilities of Unity on one hand and Vuforia on the other hand
were studied and investigated in order to improve the AR
performance with respect to the detection and tracking of image
targets, the visualization of 3D models, the response time to user
actions or status changes of home devices, among others. The
logic of the application and 3D models was implemented in C#
language programming using Visual Studio (and its extensions).
The visual styles of the application and the scenario were
designed with Unity, implementing the 2D interface and the scene
by positioning 3D models and different lights and cameras. On the
other hand, a set of icons were designed by searching, testing and
editing different icon families aided by Photoshop and Illustrator
in order to integrate them inside the developed interface. These
tools allow also to create the logo of the Myo Home system.

All the code development has been guided by the use of good
software engineering practices.

In the perception layer the camera of the smartphone was used
for visual perception. After analyzing some commercial devices,
the Myo Armband was selected, consisting of a bracelet with EMG
and a Bluetooth the
electromyographic signals to a mobile phone in the processing
layer. We have studied the official SDK of Myo Armband
manufacturer in order to find the best way to modify and adapt it

Sensors, connection to transmit

to facilitate the integration with Unity through an external plugin
developed by Florian Strieg on Github (https://github.com/f-
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strieg/MyoUnityAndroidPlugin). We have developed the menus
and controls necessary for integration and connection through the
app. A consistent, intuitive, natural, and universal gesture
language has been studied, developed and implemented in the
Unity application using the gesture vocabulary available in the
plugin

O

Figure 3: Gestures and meanings of each one.

In the control layer a Raspberry Pi 3 Model B device was used to
interconnect the smart home devices with the main application
(smartphone) through the local network. The device runs Home
Assistant platform as a gateway for the control and integration of
all home automation devices in a centralize manner. A complete
configuration and deployment of each home device were carried
out before they are linked to the gateway. YAML scripts were
implemented to configure each home device as well as the
insertion of some REST services.

The smart devices layer has been implemented and tested with
a smart plug and a smart IR receiver/emitter device for control a
TV and an air conditioning unit through infrared communication.
YAML scripts were implemented for recording IR commands used
by TV set and air conditioning unit from a standard IR remote
control. The IR commands are then stored in the gateway in order
to reproduce the IR commands addressed by smartphone in
processing layer when the user executes the hand gesture that
corresponds to the specific command.

Figure 4: Myo Home in use

3 Conclusions and Future Work

A complete prototype of the Myo Home system was developed
and tested in this work. Some preliminary results show that the
response time of the system is very good, although more deep
tests with users have to be performed.

Some of the improvements to be done to the initial prototype as a
future works should be the implementation of new configurations
for helping the addition of new devices from the app; improving
gesture language increasing the gesture vocabulary; improving
the battery consumption; the applied AR algorithms and finally
the interaction ergonomics and usability by using AR glasses.
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ABSTRACT

La realidad virtual(RV) y aumentada(RA) se encuentran cada vez
mas integradas en nuestras vidas. A través de los smarphones y
tablets es posible "aumentar’ el mundo real afiadiendo informacion
a nuestro entorno. Ademas, a través de la combinacion de dist-
ntos dispositivos dedicados, podemos crear experiencias completas
donde otros sentidos ademas de la vista, actian como receptores.

En este trabajo se realiza un estudio del estado del arte que
envuelve a los distintos dispositivos de RV y RA, centrandose en los
dispositivos hapticos y visuales, y se realiza un analisis de ciertos
dispositivos con el fin de confirmar la posibilidad de crear una
experiencia de realidad mixta multimodal para la programacion de
brazos robot mediante el guiado manual de su gemelo digital sin
necesidad de estos robots.

CCS CONCEPTS

+ Human-centered computing — Human computer interac-
tion (HCI); Displays and imagers; Haptic devices.

KEYWORDS

human-robot interaction, cobot, augmented reality, mid-air haptics,
hologram, digital tween

1 INTRODUCCION

Los avances tecnoldgicos en el ambito de la informatica centran
gran parte de su trabajo en la visién por computador y analisis de
la realidad en la que vivimos. Gracias al avance de los dispositivos
de cémputo, a dia de hoy es posible representar graficamente esce-
narios tridimensionales en tiempo real y con un buen rendimiento.

Integrar la tecnologia en los nuevos puestos de trabajo buscando
su faceta productiva, ademas de facilitar tareas para las cuales se
requiere de cierta cualificacioén, permite acercar a mas personas a
trabajos que previamente no serian capaces de realizar.

Este trabajo tiene como objetivo el analisis de las tecnologias de
RA y RV existentes para posteriormente comprobar la factibilidad
de desarrollar un entorno virtual que, a través de estas mismas
(concretamente el dispositivo de RA visual Microsoft Hololens 1 y
el dispositivo de RV haptica Ultrahaptics Stratos), se pueda realizar
la misma programacion que se realiza en la robética colaborativa.

This work is licensed under a Creative Commons
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Figure 1: Gafas de realidad mixta Microsoft Hololens 1y Ul-
trahaptics Stratos Explore, display que genera sensaciones
hapticas.

Se ha llevado a cabo un estudio con el fin de evaluar como se
adapta la aplicacion a los usuarios y el rendimiento con su uso.

2 ESTADO DEL ARTE

Los conceptos de RV y RA cuentan con un largo recorrido pese a ser
ahora cuando han ganado cierta relevancia en la sociedad. Existe
una gran diferencia entre lo real y lo virtual. Los dispositivos de RV
aislan completamente al usuario de percibir informacién "real". Sin
embargo, existen dispositivos que no pertenecen a ninguno de los
extremos. En 1995 se define el esquema del "continuo de la realidad
mixta" [8]. Del mismo modo, se pueden clasificar los dispositivos
de RV/RA en funcién al sentido receptor donde el mas destacable es
el visual. Haciendo un repaso a la historia de la RV visual, el primer
punto destacable se marca en 1962 con el dispositivo Sensorama [7]
que muestra imagenes estereoscopicas tridimensionales con sonido
estéreo, efectos de viento, aromas y asiento movil.

Los "head-mounted display’ tienen su origen en 1968 con Ivan
Sutherland que consigue mostrar imagenes estereoscopicas con
modelos wireframe [10]. En 1992 se describe el concepto de RA [3].
En la actualidad podemos ver cémo han evolucionado los ’head-
mounted displays’. En 2015 se presenta el primer prototipo de los
cascos 'Oculus Rift’ los cuales suponen una revolucién en el &mbito
de la RV debido al avance tecnoldgico. Previo a su lanzamiento se
analizaron sus caracteristicas [4, 5]. Ese mismo afio Microsoft pre-
senta la primera versién de sus gafas de realidad mixta "Hololens’.

En cuanto a los dispositivos de RV haptica, surgen distintas
modalidades de emisiéon del ’feedback’ tactil. PHANToM es un
dispositivo haptico similar a un brazo robot de 6 grados de libertad
que es capaz de ejercer resistencias al movimiento. También existen
los guantes hapticos que trabajan directamente sobre la mano [1].
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Por otra parte se desarrollaron alternativas con el fin de evitar que
el usuario portase el dispositivo. Lo mas destacable es AIREAL [9]
y AirWave [6] basadas en los vortices de aire y las soluciones de
Ultrahaptics [2] que trabajan con ultrasonidos.

3 DESARROLLO

Se han desarrollado dos aplicaciones en este trabajo. En la primera
aplicacion, el usuario se encuentra en un escenario de practica
cuya finalidad es la de conocer y afianzar conceptos de interaccion
tanto con Hololens como con Ultrahaptics Stratos. La segunda
aplicacion consiste en un brazo robético de 6 grados de libertad el
cual cuenta en su extermo con una bola a través de la cual el usuario
puede desplazar con su mano dicho robot. Ademas, el usuario puede
detener y reanudar el movimiento del robot mediante comandos
de voz que se pueden consultar en todo momento a través de un
texto situado encima del robot colaborativo. Cuando se detiene el
movimiento del cobot, se activa la herramienta (en este caso un
’gripper’) la cual puede ser ajustada mediante una pequeiia esfera a
la cual apunta en todo momento y un slider cercano al robot.

El objetivo de la aplicacion es la de sujetar la caja de herramientas
de color amarillo que se puede ver en el plano general de la figura
2 por la marca roja que tiene en el asa.

Figure 2: Vista general de la aplicacion para manipular el
brazo robot a través de los dispositivos de realidad virtual y
mixta.

4 ESTUDIO DE USUARIO

Se llevo a cabo un estudio con el fin de responder a las preguntas
de investigacion presentadas previamente:

o ;Es viable la programacion de un brazo robot mediante el
guiado manual apoyandose en dispositivos actuales de reali-
dad mixta?

e ;Qué valor aporta el dispositivo haptico Ultrahaptics Stratos
en el guiado manual a través de la aplicacion?

Previo al estudio se plantearon tres hipétesis relacionadas con el re-
sultado esperado. En cuanto a la primera pregunta de investigacion,
se estimaba un resultado positivo aunque no satisfactorio del todo.
El matiz reside en la precision que ofrecen los distintos dispositivos
utilizados. Con respecto a la segunda pregunta de investigacion,
se esperaba una mejora temporal en la ejecucion con el uso de
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Ultrahaptics Stratos. La tercera hipotesis es sobre la sensacién de
control. Se preveia que existe una mayor sensacién de control con
el uso del dispositivo haptico que sin él.

El estudio estaba formado por distintas fases. En la presentacion
se dan a conocer los distintos dispositivos de RV y RA. La fase de
entrenamiento donde el usuario aprende a manejar dichos disposi-
tivos. La fase de evaluacion con el brazo robot holografico donde
se han realizado 3 ejecuciones con Ultrahaptics Stratos activado
y otras 3 ejecuciones sin el dispositivo activado. Entre cada ejecu-
cién, el usuario responde un test sobre la dificultad de la tarea y la
satisfaccion con el resultado obtenido. Tras concluir las distintas
ejecuciones, los usuarios completan el cuestionario NASA-TLX para
la experiencia utilizando el dispositivo haptico y también para la
experiencia sin el feedback de dicho dispositivo. Este cuestionario
ha sido extendido con el fin de medir la sensacién de control y de
fisicalidad del usuario. Finalmente se lleva a cabo una entrevista
para matizar el motivo de ciertas respuestas y conocer mejor la
opinién de los usuarios.

Se ha querido analizar las diferencias entre los distintos valores
registrados en el estudio tanto cualitativos (tests) como cuantitativos
(tiempo, distancia de error, etc.) entre la experiencia de manipular
el holograma del brazo robot con feedback haptico y sin élL

Los resultados de la comparativa indican que no existe una difer-
encia de los valores cuantitativos entre ambas casuisticas. Sin em-
bargo, si existe una diferencia significativa en ciertos aspectos cual-
itativos. El primero de ellos es el de la satisfacciéon con el resultado
obtenido, donde la experiencia con sensacioén haptica ha supuesto
una mejora subjetiva para el usuario. Respecto a la distancia de
error, no se ha apreciado una diferencia significativa entre ambas
casuisticas. Por ultimo, es destacable la diferencia experimentada
en la sensacion de fisicalidad.

5 CONCLUSIONES

Tras el estudio realizado, se ha podido dar respuesta a las preguntas
de investigacion propuestas al inicio del trabajo. Con respecto a la
primera pregunta de investigacion, se puede decir que la respuesta
es positiva o negativa segun del nivel de precision requerido. Seria
necesario contrastar los requisitos de aplicacion con los resultados
que se han obtenido. A su vez, se puede considerar como acertada
la primera hipdtesis. En cuanto a la segunda pregunta de investi-
gacion, si que se puede confirmar la mejora de la experiencia de
usuario (concretamente en la sensacion de fisicalidad y del resultado
obtenido). Sin embargo, no se ha podido apreciar una mejora en el
tiempo de ejecucidn por lo que la segunda hipoétesis es incorrecta.
Con respecto a la tercera hipdtesis, no se ha detectado una diferen-
cia significativa en la sensacién de control por lo que también es
incorrecta.
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