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Eye tracking,
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complementaria para la
evaluacion del diseno

Eye tracking, a complementary tool for design evaluation

& Resumen

El presente texto tiene como objetivo mostrar los diferentes usos
del eye tracking en la evaluacion de diversas areas del disefio gra-
fico, como son la percepcion de la forma, la legibilidad del texto, y
la usabilidad y disefio de experiencia en diversos medios que utiliza
el disefio grafico. De igual manera, se enuncian conceptos, herra-
mientas y métodos que pueden ser utilizados en la investigacion
de la percepcion visual aplicada a la disciplina y se mencionan al-
gunos casos desarrollados en el Laboratorio de Experimentacion
Multimedia. La metodologia utilizada para esta investigacion es de
tipo documental, la cual se llevo a cabo por medio de la recopi-
lacion, revision y seleccion de diversas investigaciones relaciona-
das con la percepcion visual y el uso de eye tracking, encontradas
en diversas areas del conocimiento, como psicologia, ergonomia,
computacion, optometria, entre otras. La relevancia de este es-
tudio radica en que contribuye a considerar la percepcion visual
como otro método de evaluacion del disefio grafico desde una
perspectiva cientifica. Esta investigacion es una oportunidad para
discutir sobre las posibilidades que la tecnologia permite realizar
en cuanto a estudios de percepcion visual relacionados con el que-
hacer de la disciplina.
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& Abstract

This text aims to show the different uses of the eye tracking in the
evaluation of various areas of graphic design, such as the percep-
tion of the form, the legibility of the text, and the usability and
design of experience in various media used by that graphic design.
In the same way, concepts, tools, and methods that can be used
in the investigation of visual perception applied to that discipline
are enunciated and some cases developed in the Multimedia Ex-
perimentation Laboratory are mentioned. The methodology used
for this research is of a documentary type, which was carried out
through the collection, review and selection of various investiga-
tions related to visual perception and the use of eye tracking found
in various areas of knowledge, such as psychology, ergonomics,
computing, optometry, among others. The relevance of this study
lies in the fact that it contributes to consider visual perception as
another method of evaluating graphic design from a scientific pers-
pective. This research is an opportunity to discuss the possibilities
that technology allows us to carry out in terms of visual perception
studies related to the work of the discipline.

Keywords: Visual perception, graphic design, eye tracking, me-
thods, techniques
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| uso del eye tracking como herramienta para analizar la aten-
R ci6n humana se remonta a finales de 1800, cuando el psicélogo
)AQ aleman Franz Christian Gall utiliz6 la técnica para estudiar la
ubicacién de la atencion en el cerebro (Duchowski, 2007). Desde enton-
ces, el eye tracking ha sido utilizado en una amplia variedad de campos,
incluyendo la psicologia, la neurociencia y la ergonomia. Mas adelante,
en la década de 1960, con el avance de la tecnologia, se comenzaron a
desarrollar sistemas de eye tracking mas precisos y se expandi6 su uso
en la investigacion sobre la atencion y la percepcion visual.

Durante la segunda mitad del siglo xx, el uso de eye tracking en estu-
dios de disefio grafico se dio con los primeros sistemas de seguimiento
ocular, que se utilizaron para investigar la percepcion visual humana.
Desde entonces, dicha técnica ha sido ampliamente utilizada en este
campo para evaluar la eficacia de diferentes elementos de disefio, como
la tipografia, el color, la imagen y la disposicion de la informacion (Lévy
y Critchley, 2018). Para la década de 1990, con el surgimiento de la in-
dustria de las tecnologias de la informacion, el eye tracking comenzé a
ser utilizado en la evaluacién de interfaces de usuario y en el disefio de
interaccion (Duchowski, 2007).

En particular, el eye tracking ha sido valioso para evaluar la legibilidad y la
atractividad de diferentes estilos de tipografia, y para identificar las areas de
la pantalla que son mas atractivas y llamativas para los usuarios (Duchowski,
2007). Ademas, se ha utilizado para evaluar cbmo diferentes elementos de
disefo afectan la percepcion y la comprension de la informacion, como
la disposicion de los elementos en la pantalla, la organizacion de informa-
cion y la claridad de la navegacion (Nielsen, 2000).

Desde entonces, el uso del eye tracking en el campo disciplinar ha evolucio-
nado para incluir aplicaciones en multiples areas, incluyendo publicidad,
embalaje, disefio de revistas y periddicos, y disefio web. Por ejemplo, en
la investigacion de mercado, ayuda a obtener informacién sobre qué
es mas relevante para mejorar la atencion visual, asi como los patrones en
las fijaciones (Fiszman, Velasco, Salgado-Montejo y Spence, 2013). En el
disefio de embalaje, se ha utilizado para evaluar la atractividad y la eficacia
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de los disefios y para identificar las areas de la envoltura que son mas
llamativas para los consumidores (Wikstrém Williams, Verghese y Clune,
2014). Por lo anterior, se puede decir que el eye tracking ha demostrado
ser una herramienta valiosa para entender como los usuarios interactian
con los elementos de un disefno y para evaluar la eficacia de los mismos.

Este texto contempla diversas aplicaciones del uso del eye tracking
como parte de la evaluacion del disefio grafico en diversos campos, asi
como una explicacion detallada de los conceptos, herramientas y técnicas
que intervienen en el desarrollo de pruebas experimentales. Finalmente,
se reflexiona sobre el uso del eye tracking como una herramienta que
puede ser utilizada en el proceso de disefio, asi como acerca de su relevancia
en la ensefanza del disefio grafico.

& Usos del eye tracking El eye tracking es una herramienta que apoya al proceso de investigacién
en el disefio grafico a través del uso de tecnologia para monitorear y registrar la posicion
y el movimiento del ojo humano mientras un individuo realiza una ta-
rea visual, como se muestra en la figura 1. Por ejemplo, se utiliza para
estudiar la percepcion visual, el procesamiento de la informacion y el
comportamiento de la mirada en una variedad de contextos, incluyen-
do la investigacion en psicologia, ergonomia, neurociencia, ingenieria,
investigacion de mercado, medicina, asi como en disefio grafico y de in-
terfaces, entre otros.

Figura 1. Tobii Eye Tracking. How it Works.
Fuente: Tobii Corporate, s. f.

En el campo del disefio de interfaces, el eye tracking ha permitido a los
disenadores entender como los usuarios navegan e interactdan con el
contenido visual en la pantalla. Por ejemplo, se pueden identificar qué
elementos llaman la atencion de los usuarios y cuales no, al tiempo que es
posible identificar patrones de comportamiento en la navegacion y la
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busqueda de informacion. Esto puede ayudar a los disefiadores a optimizar
la organizacion y presentacion de la informacién en la pantalla para me-
jorar la usabilidad y la eficacia de la interfaz (Norman y Draper, 1986).

El eye tracking permite a los disefiadores conocer como los usuarios in-
teracttan con los elementos de un disefio y cobmo se sienten atraidos
por ciertos elementos visuales (Duchowski, 2007). También permite
evaluar la eficacia de un disefo, ya que los disefiadores pueden ver si
los usuarios estan encontrando y utilizando los elementos de manera
efectiva. Esto es especialmente importante en disefios que requieren
una alta capacidad de atencién, como en el caso de interfaces médicas,
de seguridad o de conduccion.

Los estudios con eye tracking también se han utilizado en la investiga-
cion sobre la experiencia del usuario. Por ejemplo, se pueden utilizar
para evaluar como los usuarios perciben la calidad visual de un disefio,
asi como para medir su satisfaccion y preferencia hacia diferentes opcio-
nes de disefio (Norman y Draper, 1986). De esta manera, los disefiadores
pueden tomar decisiones informadas sobre el disefio y mejorar la expe-
riencia del usuario.

De manera general, el funcionamiento de un dispositivo de eye tracking
se basa en la captura de los movimientos oculares del sujeto y la identi-
ficacion de su punto de fijacion en una tarea o actividad especifica. Esto
se logra a través de diversos métodos, incluyendo el monitoreo de las
sefiales electromiograficas (EMG) generadas por los musculos oculares, la
medicion de la reflectancia de la luz infrarroja, o la identificacion de las
caracteristicas Opticas de la retina (Minakata y Beier, 2021).

En la investigacion, los dispositivos de eye tracking pueden ser de dos
tipos: sistemas de seguimiento de ojo basados en hardware y sistemas
de software: 1) Los sistemas de hardware de eye tracking utilizan tec-
nologias como la camara, la luz infrarroja y el infrarrojo para sequir los
movimientos de los ojos. Estos sistemas pueden ser de montaje en la
cabeza, de mesa o de escritorio, y pueden ser utilizados en diferentes
entornos, como laboratorios, clinicas y entornos naturales. 2) Los siste-
mas de software de eye tracking utilizan la camara web o la cdmara de
un dispositivo movil para registrar los movimientos de los ojos. Se trata
de sistemas mas accesibles y econdémicos que los sistemas de hardware,
pero pueden tener una menor precision y fiabilidad.

& Dispositivos de  Entre los dispositivos de eye tracking mas utilizados para la investigacion
seguimiento ocular se pueden mencionar los siguientes:

< Monitores de ojo (dispositivos open source), que son camaras
infrarrojas que registran la posicion y el movimiento de los ojos.
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<> Tobii (Tobii AB, Danderyd, Suecia), que es una compafia sueca
que ofrece una amplia gama de dispositivos, tanto para uso cien-
tifico como comercial. Un ejemplo de esto es el dispositivo que
se muestra en la figura 2.

< EyeLink (SR Research Ltd. [s. f.], Ottawa, oN, Canad4), que es
un dispositivo desarrollado por SR Research, que es ampliamente
utilizado en investigaciones cientificas y en aplicaciones comerciales.

< smi (SensoMotoric Instruments GmbH, Teltow, Alemania), que es
un fabricante aleman de dispositivos de seguimiento ocular que
ofrece una amplia gama de productos para diferentes aplicaciones,
incluyendo investigacion cientifica, entretenimiento y marketing.

Figura 2. Vista frontal de Tobii Pro Glasses 3.
Fuente: Tobii Corporate, s. f. a.

& Software para el Por otra parte, la eleccion del software depende de las necesidades y los
analisis de datos objetivos de cada estudio en particular. Entre los programas mas comu-
nes en el desarrollo de investigacion de este tipo, se encuentran:

<> Tobii Pro Lab (Tobii Technology AB [s. f.], Suecia). Este softwa-
re permite la recoleccion, el analisis y la visualizacion de datos
y ofrece una amplia variedad de herramientas para el analisis
de la informacion obtenida, como se observa en la figura 3.
Tobii Pro Lab también permite integrar los datos de eye tracking
con otros tipos de datos, como los demograficos, las respuestas
verbales y los datos de comportamiento.

< EyeLink (SR Research Ltd. [s. f.], Canada). EyeLink es un softwa-
re de analisis que permite recopilar, visualizar y analizar datos en
tiempo real, asi como realizar analisis avanzados y crear infor-
mes detallados.
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<> Gazepoint es un software basado en la web, el cual permite el regis-
tro y el andlisis de datos en tiempo real.

<> Pupil Labs es un software que permite el registro, el analisis y la
visualizacion de datos de eye tracking.

T

S e

Figura 3. Mapa de calor generado por Toby Pro Studio.
Fuente: Tobii Corporate, s. f. b

@ Estudios de Esimportante sefalar que los estudios de atencion visual se pueden rea-
atencion visual por lizar a partir de modelos matematicos, que buscan identificar puntos,
software zonasy objetos que resultan llamativos o relevantes para el sujeto. Estos
algoritmos utilizan diferentes técnicas para predecir la atencion de un
sujeto y, a partir de ahi, analizar y visualizar la informacion obtenida. A
este tipo de estudios se les denomina estudios de saliencia (saliency).
Su principal caracteristica es que no necesitan de sujetos para realizar el

analisis de percepcion visual.

En la literatura existen diferentes modelos y técnicas que se han utiliza-
do para realizar estudios de atencion visual. Algunos de los modelos mas
populares incluyen:

<€ Modelos basados en la fisiologia: se basan en la investigacién
sobre la fisiologia de la vision y la atencién visual para predecir la
atencion de un sujeto. Entre ellos se encuentra el modelo de bot-
tom-up attention (Itti, Koch y Niebur, 1998) y el modelo de saliency
map (Walther y Koch, 2006).

<€ Modelos basados en aprendizaje automatico: utilizan técnicas
de aprendizaje automatico para entrenar algoritmos que puedan
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predecir la atencion de un sujeto, los cuales incluyen el modelo
de DeepGaze | (Kimmerer, Theis y Bethge, 2014) y el modelo de
DeepSaliency (Wang y Shen, 2017).

<> Modelos basados en teorfa psicolégica: se basan en teorias psicol6gi-
cas sobre la atencion visual para predecir la atencion de un sujeto.
Como los modelos de atencion visual, esta basado en la maximiza-
cion, unificacion y normalizacion de lainformacion (Borji e Itti, 2013).

Los dispositivos de hardware y software mencionados anteriormente se
consideran los mas populares y en muchos casos suelen ser los mas cos-
tosos debido a su posicionamiento en el mercado; sin embargo, cabe
mencionar que algunas universidades han desarrollado software y hard-
ware de tipo open source, que arrojan los datos necesarios para realizar
una investigacion con suficiente nivel de precision y confiabilidad.

& Manejo de datos en el En los estudios de eye tracking se utilizan datos de seguimiento ocular
uso del eye tracking para evaluar la percepcion visual humana, estos datos incluyen informa-
cion sobre la ubicacion de los ojos, la direccion de la mirada, la velocidad
y la frecuencia de los movimientos oculares, y el tiempo que los usuarios
pasan mirando diferentes elementos en la pantalla (Duchowski, 2007).
Ademas de lo anterior, también se pueden recopilar datos adicionales,
como la frecuencia cardiaca, la actividad cerebral y la respuesta emocional
de los usuarios (Nielsen, 2000), todo lo cual complementa la informacion
de seguimiento ocular y brinda una vision mas completa de la percep-
cion y la comprension de los usuarios.

En este tipo de estudios se utilizan diferentes indicadores que dan cuenta
del movimiento ocular, los cuales sirven para evaluar la percepcion visual hu-
mana (Rayner, 1998). Algunos de los movimientos mas comunes incluyen:

1. Fijacion: Es el movimiento ocular en el que los ojos se detienen en
un punto especifico en la pantalla. La duraciéon minima de una fija-
cion esta en el rango de 20 a 220 ms. Un indicador importante de
la atencién y el interés que los usuarios tienen por un determinado
elemento es la duracion de las fijaciones.

2. Movimiento sacadico: Es el movimiento ocular rapido y volun-
tario que ocurre cuando los ojos saltan de un punto a otro en la
pantalla. Esta determinado por el orden secuencial de fijaciones
en un estimulo. Las sacadas son un indicador importante de la
direccion de la mirada y la busqueda visual.

3. Regresiones: Es el movimiento ocular en el que los ojos vuelven a
un punto previamente visitado en la pantalla. La regresion es un
indicador importante de la relevancia y la memorabilidad de los
elementos en la pantalla.
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4. Parpadeo: Es el cierre rapido y temporal de los ojos. Los parpa-
deos son un indicador importante de la fatiga y la carga cognitiva de
los usuarios.

5. Microsacadas: Es un tipo de sacada muy pequeno y frecuente
que ocurre cuando los ojos se mueven de forma rapida e invo-
luntaria en una direccion especifica. Su rango de duracion oscila
entre los 10 y 20 ms. Las microsacadas son un indicador impor-
tante de la atencion y la exploracion visual.

6. Dispersion de fijaciones: Es la diseminacion de las fijaciones en
diferentes partes de un elemento visual. La dispersion de fijaciones
son un indicador importante de la complejidad y la comprension
de los elementos en la pantalla.

Cada tipo de movimiento ocular proporciona informacion valiosa sobre la per-
cepcion visual humana y ayuda a los investigadores a entender mejor como
los usuarios interacttian con el disefo. El uso de unos u otros datos dependera
de los fines que se busquen al realizar los estudios de percepcion visual.

Por otra parte, se encuentran otros conceptos que corresponden a las
representaciones graficas utilizadas para visualizar y analizar los datos
obtenidos a partir de los estudios de este tipo (Duchowski, 2007), entre
los que se encuentran:

1. Mapa de calor: También llamado heatmap, es un mapa de color
que muestra la distribucion de las fijaciones oculares en una pantalla.
Los heatmaps representan visualmente las areas de la pantalla que
reciben mas o menos atencion por parte de los usuarios, per-
mitiendo a los investigadores identificar facilmente patrones y
tendencias en la interaccion del usuario con un disefio visual.

2. Ruta sacadica o scan path: Se refiere a la trayectoria que mues-
tra el orden en el que los usuarios miran diferentes elementos
en una pantalla. Los scan paths representan visualmente la se-
cuencia de las fijaciones oculares y permiten a los investigadores
entender como los usuarios estan explorando y procesando la
informacion en un estimulo visual.

3. Areas de interés (aol1): Permiten identificar y marcar en una
imagen o pantalla las areas que son relevantes para los estudios
de eye tracking, con el objetivo de analizar cémo los usuarios in-
teracttan con diferentes zonas de un estimulo visual.

4. Graficos de tasa de fijacion: Son graficos que muestran la dura-
cion de las fijaciones oculares en diferentes elementos de una
pantalla. Estos graficos permiten a los investigadores identificar
rapidamente las areas de un disefio que reciben mas atencion y
cuanto tiempo los usuarios dedican a cada elemento.
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5. Graficos de tasa de clic: Son graficos que muestran la relacion
entre las fijaciones oculares y los clics en una pantalla. Estos gra-
ficos permiten a los investigadores identificar qué elementos en
un disefio son mas propensos a generar clics y como los usuarios
interacttan con ellos.

6. Graficos de tasa de desplazamiento: Son graficos que muestran
la relacion entre las fijaciones oculares y los desplazamientos de
la pantalla. Estos graficos permiten a los investigadores identifi-
car qué elementos en un disefio estan motivando a los usuarios
a desplazarse en la pantalla y cémo se relacionan con el resto de
los elementos.

A pesar de la relevancia del uso del eye tracking, debe reconocerse que
no es la Unica herramienta que los disefadores deben utilizar para evaluar la
eficacia de un disefio. Es importante comentar la necesidad de comple-
mentar los resultados obtenidos con esta herramienta con otras técnicas
de investigacion, tales como:

< Entrevista: Es una herramienta que permite obtener mas infor-
macion sobre la experiencia de los participantes, pues permite
profundizar en las motivaciones, pensamientos y percepciones
de los usuarios (Dodd y Taylor, 2018).

< Pruebas de usuario: Permiten evaluar la facilidad de uso de un
producto o servicio, identificar problemas y mejorar la experien-
cia del usuario (Nielsen, 2000).

< Andlisis de tareas: Permite identificar los problemas relacionados
con la realizacion de tareas especificas y mejorar su eficiencia
(Card, Moran y Newell, 1983).

< Encuesta: Herramienta valiosa para recopilar informacién sobre
las percepciones, actitudes y preferencias de los usuarios (Dawes
y Carbone-Lopez, 2018).

Desde hace décadas, los estudios de eye tracking se han utilizado para
evaluar diversas areas que se relacionan con el disefo, entre éstos estan
los estudios de legibilidad, la experiencia de usuario, la usabilidad o per-
cepcion de la forma, que se pueden observar en el analisis de carteles,
embalajes, logotipos, disefio editorial, sitios web, disefio de interfaces, en-
tre otros no menos importantes.

Con respecto a los estudios de legibilidad, se puede evaluar la velocidad
y el orden en que una persona lee o mira una pagina, asi como identi-
ficar las areas que llaman mas la atencion y cudles son las que se igno-
ran. Entre los diferentes estudios de legibilidad se pueden mencionar los
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siguientes: 1) estudios que evaltan la legibilidad de diferentes tipos de
fuentes y tamafios en documentos impresos y digitales (Russell-Minda,
Jutai, Strong, Campbell, Gold, Pretty y Wilmot, 2007; Minakata y Beier,
2021); 2) estudios que evaluan la legibilidad de textos en pantalla con
diferentes tipos de resolucion y contraste (Minakata y Beir, 2021; To-
rres, Sena, Carmona, Moreira, Makse y Andrade, 2021); 3) estudios que
evaltan la legibilidad de diferentes tipos de carteles publicitarios en di-
ferentes contextos (Mancilla-Gonzalez, 2022) y 4) estudios que evaltan
la legibilidad de interfaces de usuario y sistemas de informacion en pan-
talla (Hornbaek y Madison, 2008; Goldberg y Wichansky, 2003).

Por otra parte, existen estudios que han servido para evaluar la experien-
cia de usuario y que permiten que el disefio optimice su funcionalidad;
entre ellos se encuentran: 1) estudios que evalGan la atencion de los
usuarios a diferentes elementos en la pantalla (Nielsen, 2000); 2) estu-
dios que evaltan el impacto de la ubicacion, el tamafo y el formato de
los elementos en la pantalla en la atencién de los usuarios (Duchowski,
2007); 3) estudios que evallan la eficacia de la navegacion y la accesi-
bilidad de la informacién en sitios web (Nielsen, 2000); 4) estudios que
evallan la atencion y la satisfaccion de los usuarios con diferentes tipos
de interfaces de usuario (Duchowski, 2007).

De igual manera, esta tecnologia ha encontrado aplicaciones en el campo
de los estudios de usabilidad, lo cual ha brindado importantes aportes
sobre la forma en que los usuarios interacttan con la informacion visual
en pantalla, incluyendo la identificacion de patrones comunes en la na-
vegacion, la percepcion de lainformacion y la eficacia de la presentacion
de la informacién (Nielsen, 2000; Tullis, 2008).

Por su parte, el eye tracking se ha utilizado en diversos estudios de percep-
cion de la forma en el disefio para entender como los usuarios perciben
y procesan la informacion visual ante diferentes estimulos. Por ejemplo,
se ha utilizado en estudios sobre la percepcion de la simetria, la relacion
entre la forma y el contenido, la percepcion de la complejidad y la claridad
en la presentacion de la informacion y la imagen (Mancilla-Gonzalez, 2022).

Estos estudios resultan valiosos para los disefiadores graficos y de inte-
raccion que buscan crear experiencias visuales efectivas y memorables
para los usuarios, o bien, que buscan evaluar las propuestas de disefo
para mejorar el disefo y la presentacion de la informacion, haciéndola
mas clara y efectiva para el usuario.

& Laboratorio de El Laboratorio de Experimentacién Multimedia de la Universidad Auténo-
Experimentacion ma de San Luis Potosi se conformé en 2018 como un espacio destinado
Multimedia a la experimentacion; su finalidad consiste en explorar teorias y proce-

sos relacionados con el disefio de vanguardia, como un puente entre la

ciencia y los productos de disefio, ahondando en el estudio de los procesos
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y la creacion de las formas, asi como en la exploracion de nuevas teorias
derivadas del avance tecnoldgico del siglo xxi.

Actualmente, el laboratorio cuenta con diversos equipos que permiten
registrar el seguimiento ocular, la interaccion a través de gestos con las
manos, impresoras 3d y un equipo de inmersion de realidad virtual.

Desde su creacion en este laboratorio se han desarrollado diversos estudios,
entre los que se encuentran: aquellos sobre la percepcion de la forma, los
relacionados con la usabilidad e interaccion de aplicaciones y sitios web, y
otros sobre la legibilidad del texto y la tipografia, por mencionar algunos.

Dentro de los estudios realizados en este laboratorio se encuentra “El
papel de la tecnologia en los estudios de percepcion visual en disefo
grafico”, publicado en la Revista Internacional de Principios y Prdcticas
del Disefio (Mancilla Gonzalez, Guerrero Salinas y Cuevas Riafio, 2019),
donde se discute cdmo la tecnologia ha contribuido al desarrollo de los
estudios de percepcion visual en disefio grafico y se toma como ejemplo
el estudio realizado a la obra Couleur Aditive: 2000-2009: 2009. Série
Fundacién March B2, del artista Carlos Cruz-Diez (1999), caracterizada
por el uso del color y el efecto 6ptico resultante.

La finalidad de esta investigacion fue monitorear el proceso de percepcion
de una imagen (nimero de fijaciones, rutas de exploracion, duracion de
la mirada fija en un area de interés y la densidad espacial de las fijaciones)
para analizarla bajo los principios de la Teoria Gestalt y comprender
coémo se produce el proceso visual perceptivo del color y la forma.

Para este estudio se utilizé el dispositivo de seguimiento ocular Eye Tribe
y se aplico a un total de 30 personas, con un rango de edad entre los 18 y
21 afos, con condiciones similares de agudeza visual. Ademas, se reali-
zaron dos tipos de analisis: el registro de fijaciones por medio de mapas
de calor y el registro de densidad de fijaciones por areas de interés.

El registro de fijaciones por medio del mapa de calor permite conocer las
zonas y elementos de la obra de Cruz-Diez que generan mayor atencion
visual en los sujetos, lo cual se representa por tonalidades de color que
indican las zonas de mayor interés (colores calidos) y las zonas de me-
nor interés (colores frios), como se muestra en la figura 4.

www.zincografia.cuaad.udg.mx - SECCION REFERENTE || 231



ANO 7 NO. 13 ABRIL - SEPTIEMBRE 2023

DOI: 10.32870/zCR.v7113.203 ISSN: 2448-8437

Figura 4. Mapa de calor (heatmap) de la obra Couleur Additive: 2000-
2009: 2009. Série Fundacion March B2, analizada mediante el método
de seguimiento ocular con eye tracking. La imagen muestra el resultado
promediado de todos los sujetos participantes en el experimento.

Fuente: Laboratorio de Experimentacion Multimedia (LEM), 2018.

Posteriormente, se delimitaron las areas de interés (Aol) para realizar
el mapeo de datos de las zonas donde el sujeto fija su atencion sobre el
estimulo presentado y se dividi6 de la siguiente manera: A1 (central),
A2 (esquina superior derecha), A3 (esquina inferior izquierda), A4 (es-
quina superior izquierda) y A5 (esquina inferior derecha).

Aoy

Figura 5. Esquematizacion de la densidad de las fijaciones por drea de interés.
Fuente: LEM, 2018.
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Una vez determinadas las areas de interés (véase figura 5) se realizd
un analisis de densidad de fijaciones mayores a 220 ms (Van der Lans,
Wedel y Pieters, 2011) y se compard la cantidad de fijaciones realizadas
en cada area, obteniendo datos comparativos de nimero de fijaciones,
duracion media, superficie y densidad de fijaciones. Resultando A1:0.
00082fix/px; A2:0.00005 fix/px; A3:0.00005 fix/px; A4:0.00006 fix/
px, A5:0.00005 fix/px, donde se puede observar una mayor densidad
en el area 1.

Este estudio concluye que la forma predomina sobre el fondo y que, a
partir de ésta, se inicia el proceso de exploracion perceptiva. Con res-
pecto al color, la organizacion de la imagen, con base en el equilibrio
visual, permite generar un patrén de exploracion que va hacia el centro.

Un segundo caso realizado en este mismo laboratorio en el afio 2018
esta relacionado con el analisis de la simetria y el equilibrio. En la fase
experimental se tomaron dos estimulos visuales: uno simple y otro
complejo. Por una parte, como estimulo simple esta el cartel Victory, de
1975, realizado por el disefiador japonés Shigeo Fukuda y caracterizado
por el uso simple de la forma y, por otra parte, como estimulo complejo se
encuentra el cartel The Public Theater, realizado en 1995 por la dise-
fiadora estadounidense Paula Scher, el cual se caracteriza por el uso de
diferentes planos, textos de diferentes tamafios y orientaciones.

Para este estudio se llevo a cabo un analisis de los procesos de organiza-
cion y exploracion visual con la finalidad de hacer un registro del proceso
de percepcion visual que se realiza ante una imagen de diferente nivel
de composicion. Como parte de este estudio se utilizo el dispositivo Eye
Tribe, un equipo PC Dell XPS, un monitor Dell E2414H y el software
Ogama v.5.05614.

Para el desarrollo de estas pruebas, participaron un total de 30 sujetos
de unrango de edad de entre 18 y 23 afios, con condiciones similares de
agudeza visual. Se realizaron dos tipo de analisis: el registro de la duracion
de fijaciones por medio de mapas de calor (heatmap) y areas de interés
(ao01), y el registro de rutas sacadidas (scan path) (véase figura 6).

Por medio de un analisis de la duracion de las fijaciones se compararon
datos arrojados seguln los diferentes elementos que configuran el cartel,
lo cual permitié encontrar los elementos mas pregnantes y su interac-
cion con el resto.

En cuanto al analisis de rutas sacadicas (scan path), se determiné el orden

que siguen las fijaciones durante el proceso perceptivo para determinar
si existe un patron comun de exploracion ante estos dos estimulos.
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Figura 6. Mapas de calor (heatmap) y dreas de interés (aoi) del cartel
Victory, de Shigeo Fukuda, analizado mediante el de sequimiento ocular
con eye tracking.

Fuente: LEM, 2018.

Finalmente, el resultado deriva del analisis de los principios de equilibrio
y simetria propuestos en las leyes de organizacion que postula la Teoria
Gestalt, para comprender de qué manera se da el proceso perceptual
a partir de su organizacion. A grandes rasgos, este estudio concluye,
mediante las pruebas de percepcion visual, que la organizacion de la
imagen, con base en el equilibrio visual, permite generar un patrén de
exploracion ordenado, el cual es visible en los dos casos estudiados en
el laboratorio.

Por otro lado, un tercer caso analizado en el laboratorio es el estudio de
lectura realizado para evaluar la propuesta de diseno de H+D, una re-
vista de circulacion nacional centrada en temas de disefio que edita la
Facultad del Habitat de la Universidad Autonoma de San Luis Potosi.

Este estudio tuvo como propésito evaluar si la propuesta de diseio de
la revista H+D resulta 6ptima para su lectura, a través de los elementos
micro tipograficos seleccionados, su composicion editorial y el disefio
de su cubierta.

Para esta prueba se utilizo el dispositivo Gazepoint, un equipo PC Dell
XPS, un monitor Dell E2414H y el software Gazepoint Analysis Profesio-
nal Edition 4.2.0. Esta prueba se realiz6 con seis sujetos (Nielsen, 2000)
de edad entre 18 y 24 afos, con condiciones similares de agudeza visual.

La prueba se desarroll6 en dos momentos: el primero, una prueba de
eye tracking que utilizaba como estimulo visual una secuencia de image-
nes de la revista junto con indicaciones pertinentes de lo que se queria
conocer en el experimento, las cuales siguit el sujeto durante el expe-
rimento y, posteriormente, un cuestionario con la finalidad de corroborar
si la propuesta de cubierta era atractiva hacia el usuario, al igual que la
composicion y el empleo de la tipografia en las paginas para su lectura
(véase figuras 7 y 8).
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Figura 7. Mapas de calor (heatmap) de la propuesta de entradilla de
articulo en la revista H+D, analizado mediante el sequimiento ocular con
eye tracking.

Fuente: Especialidad en ciencias del Habitat - LEM, 2019

Figura 8. Mapas de calor (heatmap) de la propuesta de entradilla de
articulo en la revista H+D analizado mediante el seguimiento ocular con
eye tracking.

Fuente: Especialidad en ciencias del Habitat - LEM, 2019

A partir de las pruebas de percepcion visual y la encuesta aplicada, se
realizaron ajustes en el disefio, como la ubicacion de folios, notas al pie
e informacién secundaria, con la finalidad de resaltar la percepcion de
los elementos graficos, buscando la visualizacion de forma jerarquica y
ordenada.

Un cuarto caso que se realiz6 en el laboratorio tiene que ver con el uso
del eye tracking para evaluar la usabilidad de una interfaz de uso tera-
péutico. El proyecto consistié en el desarrollo de una aplicacion web
para realizar terapias de Desensibilizacion y Reprocesamiento por Mo-
vimientos Oculares, conocida como EMDR, y en el seguimiento dado a
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los pacientes. Esta terapia se lleva a cabo por medio de movimientos
oculares que son guiados por un terapeuta calificado, los cuales también
pueden acompanarse de estimulos sonoros para generar mayor cone-
xion entre las vias de los dos hemisferios.

Como parte de este caso, se realizaron pruebas de la interfaz de usuario
bajo los principios de usabilidad descritos por Nielsen (2000), y por me-
dio del uso de mapas de calor se pudo comprobar si los usuarios identi-
ficaban elementos clave de la navegacion (véase figura 9).

Para esta prueba se utiliz6 el dispositivo Mirametrix, un equipo portatil
Dell XPS, un monitor Dell E2414H y el software Ogama v.5.05614. El
test se realizd con seis sujetos de edad entre 18 y 23 afos.

Figura 9. Mapas de calor (heatmap) de la interfaz de usuario de la aplica-
cion de EMDR, analizado mediante el seguimiento ocular con eye tracking.
Fuente: Especialidad en ciencias del Habitat - LEM, 2019

Figura 10. Mapas de calor (heatmap) y ruta sacddica (scan path) de la
interfaz de usuario en la terapia emdr, analizado mediante el sequimiento
ocular con eye tracking.

Fuente: Especialidad en ciencias del Habitat - LEM, 2019

Por otra parte, se buscé comprobar la efectividad en el seguimiento del
ojo durante la sesion de terapia EMDR y, por medio de mapas de calor y
el seguimiento de la ruta sacadica, se corroboro6 que el usuario realiza los
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movimientos y desplazamientos necesarios para los efectos de este tipo
de terapia, como se puede observar en la figura 10.

Actualmente, en el Laboratorio de Experimentacion Multimedia se
abordan proyectos propuestos desde los programas de especialidad y
maestria de la Facultad del Habitat de la Universidad Autébnoma de San
Luis Potosi como los aqui analizados y, por otra parte, se desarrollan
proyectos multidisciplinares donde intervienen las disciplinas de cien-
cias, literatura, psicologia y disefo.

& Conclusiones El seguimiento de ojos es una herramienta valiosa en el estudio del di-
sefio grafico, ya que permite a los investigadores comprender como los
usuarios perciben y procesan la informacion visual. Con esta técnica se
pueden registrar y analizar los movimientos oculares y el tiempo de fija-
cion de un sujeto mientras navega por una pagina web, lee una revista o
mira un anuncio publicitario. Esto puede mejorar la eficacia de la comu-
nicacion visual y la usabilidad de la informacion, lo que, a su vez, puede
aumentar la satisfaccion del usuario y su lealtad a la marca.

Otro aspecto importante de la utilizacion del eye tracking en estudios
de disefio grafico es que proporciona una comprension mas profunda
de la percepcién humana y los procesos cognitivos. Esto puede permitir
a los disefiadores e investigadores la identificacion de barreras visuales y
la resolucion de problemas de disefio, y también da la oportunidad a los
investigadores de evaluar la eficacia de diversas propuestas de disefio
en tiempo real, lo que les permite hacer ajustes y mejoras de manera
inmediata. Esto, a su vez, ahorra tiempo y recursos a largo plazo, ya que
los disenadores pueden evitar crear disefios que no funcionen antes de
su implementacion.

En cuanto al futuro del disefo grafico, el uso de eye tracking presenta
una serie de desafios que deben ser abordados. Uno de los mayores retos
es mejorar la precision y fiabilidad de los dispositivos de seguimiento
ocular, especialmente los sistemas de software, para que puedan ser
utilizados con confianza en investigaciones y aplicaciones comerciales.
Por otro lado, también es necesario desarrollar nuevos métodos y téc-
nicas para analizar y utilizar los datos recogidos por los dispositivos de
eye tracking, de manera que los disefiadores puedan aprovecharlos para
mejorar su practica.

En otro aspecto, en cuanto al eye tracking en el ambito educativo, desta-
ca que la implementacion del seguimiento ocular en los procesos de disefo
grafico puede mejorar los procesos de ensefanza del disefio de diversas
maneras.

En primer lugar, el eye tracking proporciona informacion valiosa sobre
como los usuarios perciben e interacttan con el disefo, informacion que
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puede ser utilizada para guiar la toma de decisiones en el proceso y para
mejorar la eficacia y la eficiencia de los disefios.

En segundo lugar, los dispositivos de eye tracking permiten a los estudiantes
de Disefio Grafico experimentar con diferentes propuestas de disefio y ver
como afectan la percepcion y la interaccion del usuario. Esto puede ayudar-
les a desarrollar habilidades en la creacion de disefios atractivos y efectivos,
y a comprender mejor las implicaciones de sus decisiones en los proyectos.

En tercer lugar, el eye tracking puede ser utilizado como una herra-
mienta que permita a los estudiantes evaluar la funcionalidad de sus
propuestas, lo que puede ayudarles a comprender mejor los principios
fundamentales del disefo grafico y a desarrollar habilidades de autoco-
rreccidon y mejora continua. ®
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