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INTRODUCCION A LA REVOLUCION INDUSTRIAL 4.0

Estos materiales didacticos, que se han desarrollado en el marco del proyecto
europeo “Industria 4.0 - INTRO 4.0”, financiado por la Comisién Europea, tienen
como objetivo presentar una vision general de lo que se ha hecho en la industria
europea en términos de Industria 4.0.

Proporcionan la informacion mas relevante y util sobre la Industria 4.0 a un grupo
objetivo que incluye: adultos, educadores (VET y educacidén superior), maestros,
capacitadores, entrenadores, empleadores, empleados, el publico en general y
proveedores de soluciones innovadoras.

Esta informacion estd basada en el informe "Estado actual de la industria 4.0" y en
el informe "Informe resumido de las entrevistas / cuestionarios de los expertos y
la investigacion especifica en el campo de las empresas manufactureras", ambos
desarrolladas por los socios de este proyecto.
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% Conocer la importancia del disefio e implementacion en HCI.
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INTRODUCCION

HCI (interaccion de computadora humana) La interaccion
persona-computadora (HCI) es un campo de estudio multidisciplinario que se
centra en el disefio de la tecnologia informatica y la interaccién entre los humanos

(los usuarios) y las computadoras.

&  Comprender qué es la interaccion hombre-computadora.
&  Conocer como la gente y la tecnologia se unen gracias a HCI.

Objetivos de o _ Conocer la importancia del disefio e implementacion en HCI.

aprendizaje _ o _ _
& _ Conocer informacion util sobre herramientas relacionadas

con HCI.

Tecnologia en evolucion que
mejora los métodos de
disefio e implementacion.
Mejora de los métodos de
disefo e implementacién en
computadoras y dispositivos.
Mejorar la comunicacion
entre humanos y
computadoras.

Incremento de la productividad
a través de la accesibilidad de
la interfaz.

/ Interfaces integradas en su vida
cotidiana donde la comunicacion .
entre humanos y computadoras
llega a sus limites como
dispositivos de voces totalmente
guiadas, implementacion de
realidad virtual aumentada, etc.‘
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HCI (interaccion hombre-computadora) es el estudio de cdmo las personas
interactian con las computadoras y en qué medida las computadoras estan o no

estan desarrolladas para una interaccion exitosa con los seres humanos.

Como su nombre indica, HCI consta de tres partes: el usuario, la computadora misma

y las formas en que funcionan en conjunto.

Usuario

Por "usuario" se refiere a un usuario individual. Una apreciacidon de la forma en que
los sistemas sensoriales de la gente (vista, oido, tacto) transmiten informacion es
vital. Ademas, diferentes usuarios forman distintas concepciones de sus interacciones
y tienen diferentes formas de aprender y mantener el conocimiento. Ademas, las

diferencias culturales y nacionales juegan un papel.

Ordenador

Cuando hablamos del ordenador, nos referimos a cualquier tecnologia que va desde
ordenadores de escritorio hasta sistemas informaticos a gran escala. Por ejemplo, si
estuviéramos discutiendo el disefio de un sitio web, entonces el sitio web en si seria
"la computadora". Los dispositivos como los teléfonos moviles o las videograbadoras

también pueden considerarse "computadoras".

Interaccion

Hay diferencias obvias entre los humanos y las maquinas. A pesar de esto, HCI
intenta asegurarse de que ambos se lleven bien e interactlen con éxito. Para lograr
un sistema utilizable, debe aplicar lo que sabe sobre personas y computadoras, y
consultar con los posibles usuarios durante todo el proceso de disefio. En sistemas
reales, el calendario y el presupuesto son importantes, y es vital encontrar un

equilibrio entre lo que seria ideal para los usuarios y lo que es factible en la realidad.
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The Multidisciplinary Field of HCI

Human-Computer
Interaction

Computer Human factors
science engineering

Cognitive
science

Figura 0. Interfaces de usuario en dispositivos cotidianos. Fuente: www.interaction-design.org/

"... Ya no tiene sentido considerar HCI como una especialidad de la informatica. La
HCI ha crecido hasta ser mas amplia, mas grande y mucho mas diversa que la
informatica en si misma. HCI se expandio desde su enfoque inicial en el
comportamiento del usuario individual y genérico para incluir computacion social y
organizativa, accesibilidad para personas mayores, discapacitados fisicos y
cognitivos, y para todas las personas, y para el espectro mas amplio posible de
experiencias y actividades humanas. Se expandid desde las aplicaciones de
escritorio de la oficina hasta incluir juegos, aprendizaje y educacion, comercio,
salud y aplicaciones médicas, planificacion y respuesta ante emergencias y sistemas
para apoyar la colaboracion y la comunidad. Se expandié desde las primeras
interfaces graficas de usuario hasta incluir innumerables técnicas y dispositivos de
interaccion, interacciones multimodales, soporte de herramientas para la
especificacion de interfaz de usuario basada en modelos y una gran cantidad de
interacciones omnipresentes, portatiles y sensibles al contexto.

— John M. Carroll, Autor y fundador del campo de Ila interaccidén

"

humano-ordenador



LA IV REVOLUCION INDUSTRIAL

€0 Do o [ HCl |

" L) PARAQUE SIRVE?

HCI'Y LA EVOLUCION DE LAS TECNOLOGIAS

Interfaz de usvario

Figura 1. Interfaces de usuario en dispositivos cotidianos. Fuente: medium.theuxblog.com

Una interfaz se encuentra entre usted y la tecnologia, y casi todas las
tecnologias tienen una. Sin embargo, cuando decimos la palabra interfaz,
inevitablemente pensamos en la IU entre un usuario y una computadora, teléfono
inteligente, tableta o dispositivo similar. Pueden ser dispositivos fisicos como
teclados, ratones, pantallas tactiles y objetos virtuales como iconos y menus de
pantalla, asistentes de lenguaje natural controlados por voz, dispositivos de
reconocimiento de gestos y mas.
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Las interfaces son intermediarios que nos protegen de las complejidades
subyacentes de lo que queremos hacer de cdmo debe funcionar el elemento. En el
mundo informatico, esas complejidades pueden ser los programas subyacentes,
los sistemas operativos y las redes. Por ejemplo, cuando AOL, Prodigy y
CompuServe eran populares, todos intentaron protegernos de algunas de las
complejidades subyacentes a través de su GUI. Hoy en dia, los navegadores
Firefox, Edge, Safari y Chrome tienen interfaces de usuario que ocultan el HTML
subyacente, las hojas de estilo y los scripts. Los disefiadores de aplicaciones y
sitios web se esfuerzan por crear interfaces de usuario que nos impidan cometer
errores, mejorar la productividad, garantizar operaciones sin problemas vy

protegernos de productos y sistemas ineficientes, confusos o inutilizables.

Figura 2. Interfaz. Fuente: www.pixabay.com

Emplean técnicas de disefio e implementacion que se encuentran dentro
del alcance de la interaccion persona-computadora. Muchas de las
normas que rigen este campo de estudio estan contenidas en la norma ISO
9241 "Ergonomia de la interaccion humano-sistema". En el mundo de los
negocios, las buenas interfaces conducen a una mayor moral y satisfaccién en
el trabajo, y menores costes de capacitacién y rotacion de personal, lo que

conduce a menores costes operativos.
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Desde la perspectiva del usuario, la interfaz de usuario es una puerta de
entrada a su computadora y representa un acceso facil a las complejidades de
su hardware, software y redes subyacentes. Por ejemplo, cuando ingresa a un
elevador, su interfaz funciona con la ldgica del elevador para cerrar la puerta,
llevarlo a su piso a una velocidad aceptable, procesar multiples solicitudes de piso,

ajustar el indicador de piso, abrir la puerta, etc.

Elementos importantes en una interfaz de usvario

Claro
Una interfaz de usuario debe ser facil de usar y evidente. Por ejemplo,
presente al usuario una lista ordenada si es apropiado.

Conciso
La claridad es importante, pero no debe ser demasiado prolija.

Familiar
Las personas aprenden nuevos conceptos basados en los que ya conocen.

Sensible
La retroalimentacion de los usuarios es clave. Reconociendo rapidamente
una pantalla GUI presione.

Consistente

Las interfaces visuales en una serie de pantallas deben tener la misma
"apariencia". Por ejemplo, Microsoft Word, Excel y PowerPoint tienen una
apariencia similar.

Atractivo
Es posible que los usuarios necesiten usar la interfaz a diario, por lo que
debe ser atractivo.
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Eficiente
Los usuarios deben interactuar con aplicaciones complejas de la manera
mas simple posible. Por ejemplo, analice su nombre "primero" y "ultimo" en

lugar de usar dos campos.

Indulgente
Si la IU no puede evitar un error de usuario, deberia permitir que el usuario

la corrija.

Cuando el hardware, el software y la forma en que interactuamos con las
computadoras evolucionan constantemente, consigue que HCI siga siendo
relevante para los disefiadores e ingenieros de UI que desean investigar el
"por qué" detras del "cdmo" de las interfaces que disefian. La respuesta a
ese "éPor qué?" sera casi siempre: hacer que las interfaces sean

"faciles de aprender y faciles de usar", un principio temprano de HCI.
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Realidad aumentada

La realidad aumentada es mejorar la vision de la realidad al complementar los

objetos virtuales utilizando la tecnologia.

La realidad aumentada es mejorar la

visiéon de la realidad al complementar

SERVI

1 SMANTENANCE AUGMENTED REAI

los objetos virtuales utilizando Ia
tecnologia. Usando la tecnologia AR, el
entorno alrededor de una persona
puede ser mucho mas interactivo y
digital. Ademas del sentido de la

vista, la AR se aplica a todos los

sentidos, como la audicién, el olfato y

Figura 3. Ejemplo de Realidad Aumentada. Fuente: forbes.com

el tacto.

Se requieren varios tipos de
componentes de hardware para el
funcionamiento  de la realidad
aumentada: procesadores, sensores,
dispositivos de  visualizacion vy
entrada. Los teléfonos inteligentes o

tabletas a menudo usan camara, GPS

y otros sensores.

Figura 4. Ejemplo de Realidad Aumentada. Fuente: phys.org
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La realidad aumentada toma una escena del mundo real con la ayuda de la
camara en el dispositivo y superpone imagenes, videos o sonidos en la
escena del mundo real. AR funciona de dos maneras: primero se basa en el
posicionamiento de los marcadores que se identifica con el software en el
dispositivo y luego se muestra el contenido oculto en el marcador y la segunda
forma es identificar la ubicacion del dispositivo a través de GPS y muestra el

contenido de acuerdo con el Campo de visién del dispositivo.

Los sistemas en el futuro que permitiran la interaccion de la computadora humana
requeriran tecnologia para interpretar los gestos y movimientos humanos. Los
investigadores han desarrollado nuevos sistemas que pueden imitar el cerebro
humano. Estos sistemas pueden incluso comprender complejidades infinitas de los

angulos de las articulaciones.

3-D point cloud
(from 3-D scans)

Smartglasses

Games, Augmented

; Tablet
computer Reality Tools
graphics

Motion capture data Mobile phone

@ Browser

Figura 5. Herramientas de Realidad Aumentada. Fuente: mobixed.com

La realidad aumentada estda emergiendo como una de las tecnologias mdas poderosas en el
campo de la informatica. Con su capacidad de superposicion ha contribuido al entretenimiento,
la educacion, las ciencias médicas, comerciales, deportivas, militares, etc. Con el rapido
desarrollo de la interaccion humana con el ordenador y su capacidad para interpretar gestos
humanos tridimensionales, llevara a la Realidad Aumentada a un excepcional nivel.
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Computacion social

La computacidon social involucra los sistemas digitales que soportan la
interaccion social en linea como por ejemplo intercambiar correos electrénicos
con un miembro de la familia, compartir fotos con amigos, mensajes instantaneos
con compafieros de trabajo. Estas interacciones son prototipicamente sociales
porque se trata de comunicarse con personas que conocemos. Pero otros tipos de
actividad en linea también cuentan como sociales: crear una pagina web, hacer
una oferta por algo en eBay ™, seqguir a alguien en Twitter ™, hacer una edicién a
Wikipedia. Estas acciones pueden no involucrar a las personas que conocemos, Yy
pueden no conducir a interacciones, pero, sin embargo, son sociales porque las
hacemos pensando en otras personas: la creencia de que tenemos audiencia,
incluso si estéa compuesta de desconocidos que nunca conoceremos da forma a lo

gue hacemos, como lo hacemos y por qué lo hacemos.

Por lo tanto, cuando hablamos de
informatica social, nos preocupa
como los sistemas digitales
apoyan la interaccidn social que es
fundamental para la forma en que
vivimos, trabajamos y jugamos.
Hacen esto proporcionando
mecanismos de comunicacién a través
de los cuales podemos interactuar
hablando y compartiendo informacion
entre nosotros, y capturando,
procesando y mostrando los rastros

de nuestras acciones e interacciones
Figura 6. Medios de computacién social. en linea que |L|egO sirven para

Fuente: posachaidonut.wordpress.com

mantener una mayor interaccion.
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Ejemplos de computacion social

Los blogs son las iniciativas de computacion social mas visibles. Comenzaron a
fines de la década de los 90, llegaron a conquistar el mundo del periodismo y
también extendieron su presencia a otros dominios. Los blogs pueden
considerarse revistas en linea que pueden ser publicadas por un individuo o un
grupo pequeno, a través de la interfaz web, y se centran en un solo tema o en

una variedad de temas que reflejan los intereses de los autores.

Wikipedia es una enciclopedia de codigo abierto en linea creada mediante la
agregacion de los llamados wikis, que son herramientas de creacion colaborativa
de contenido de hipertexto etiquetado, con control de versiones y funciones de
comentarios de usuarios integradas. Las Wikis permiten a varios usuarios
contribuir con sus conocimientos para que un articulo de hipertexto estructurado
sobre un tema puede construirse desde las bases. El control de calidad se deriva
de los comentarios de los usuarios, y el control de versiones permite deshacer

cambios y revertir cuando sea necesario.

Skype, el servicio de comunicacién de voz y video basado en Internet de igual a
igual, representa la cooperacidn social en el uso del ancho de banda que
subvierte la telefonia tradicional; millones de usuarios colaboran para compartir
su ancho de banda y obtener una calidad de servicio que es competitiva con las
costosas lineas de conmutacion de circuitos, y asi socavar el modelo de precios
basado en el uso de la telefonia tradicional.

LinkedIn es una red social para profesionales de negocios rapidamente gané
popularidad. En esencia, toma "redes" en linea; permitiendo a los profesionales
crear sus perfiles e invitar a sus contactos profesionales a formar parte de su
"red". Las redes crecen rapidamente, y los usuarios se ayudan entre si
"respaldandolos" y mediante varias referencias y testimonios, asi como

brindando acceso a redes de cada uno.
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Durante la Ultima década, la comunidad de investigacion ha realizado importantes
avances en la construccidon de patrones de disefio HCI comunes, lo que ha dado como
resultado una lengua franca para el disefio de IU. Estos patrones son cada vez mas
importantes para los disefnadores pero todavia hay espacio para mejorarlos para
maximizar su utilidad para los disenadores. Las aplicaciones de software de hoy
presentan desafios que también requieren patrones HCI capaces de organizar la

interaccion en interfaces modernas, por ejemplo, plataformas moviles.

Las funcionalidades de usabilidad son una de las mejores maneras de abordar las
tareas rutinarias de los usuarios. Algunos ejemplos incluyen permitir que los usuarios
deshagan una accién, informandoles sobre el progreso de una accién, permitiéndoles
cancelar un comando en curso o permitirles establecer sus propias preferencias. Sin
embargo, gran parte de esta funcionalidad va mas alla del disefio de la interfaz de
usuario: proporcionar una funcién de deshacer tiene mas implicaciones que solo

mostrar un botdn de deshacer en la interfaz de usuario.

Por lo tanto, la integracidn de funcionalidades de usabilidad en una aplicacién de
software no es sencilla. A continuacién se pueden observar las mejores practicas

relacionadas:

e El equipo de desarrollo debe recopilar informacion relacionada con las
funcionalidades de usabilidad adecuadas para la aplicacion de software de
destino en funcion de la interactividad del usuario, la complejidad de la
funcionalidad de usabilidad requerida y el compromiso entre la usabilidad y

cualquier otro atributo de calidad.

e Los desarrolladores deben integrar dichas funcionalidades de usabilidad en los
artefactos utilizados en la aplicacion para describir los requisitos
funcionales del sistema, los casos de uso, las historias de usuario o

cualquier otro artefacto utilizado para ese fin.

BUENAS PRACTICAS
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e Las funcionalidades de usabilidad implican responsabilidades especificas
que el sistema de software debe abordar. Las responsabilidades de la
funcionalidad de cancelacién, por ejemplo, deben incluir el registro de
informacion para recuperar el estado del sistema antes de la ejecucion del
comando cancelable, detener el comando activo o liberar los recursos

asignados.

e Los desarrolladores deben asignar todas estas responsabilidades a
diferentes componentes de los modelos de disefo, por ejemplo, a clases
particulares en diagramas de clase, que también deben asignarse a la capa o
subsistema respectivo en la arquitectura de acuerdo con el estilo arquitecténico

principal.

e Finalmente, los desarrolladores deben probar las funcionalidades de
usabilidad como cualquier otro requisito de software. Estas practicas son
indicadores claros del impacto de la usabilidad en el disefio del software. Los
desarrolladores deben tratar con cuidado las funcionalidades de usabilidad

durante la construccion del software para implementarlas adecuadamente.

Un problema importante para los desarrolladores que luchan con la usabilidad es
como lidiar con las experiencias de usuario actuales y futuras, es decir, como
los usuarios aplicaran, percibiran y aprenderan el software, asi como la forma en que

evolucionard y adaptarse a las expectativas cambiantes de los usuarios.

Los profesionales de HCI abogan por un enfoque de disefo centrado en el usuario
(UCD), que incluye un conjunto de actividades para crear sistemas interactivos con la
participacion del usuario en todas las etapas de desarrollo. De acuerdo con este
modelo, si un proceso UCD se identifica como necesario, los desarrolladores deben
determinar quién debe usar el producto y con qué propdsito, ademas de los otros

requisitos que debe cumplir un producto exitoso.
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La nocidn de disefio tal como se define en los enfoques centrados en el usuario se
refiere al disefo de interfaz de usuario o al disefio de interacciéon, no al disefio de
software tal como se concibe desde una perspectiva de arquitectura de software.
Por lo tanto, los desarrolladores deben integrar este proceso UCD en un proceso
de desarrollo de software particular para construir sistemas con los atributos de

calidad requeridos, incluida la usabilidad.

Un desafio importante en esta integraciéon es como administrar el ciclo de disefio
generado por la experiencia del usuario en constante evolucién, ambigua y poco
clara durante el proceso de desarrollo de software. Las técnicas de HCI, como la
observacién del usuario, los grupos focales o incluso las redes sociales, pueden
ayudar a obtener las necesidades adecuadas del usuario y las pruebas de
usabilidad pueden ayudar a desarrollar aplicaciones de software que estdan mas
enfocadas en usuarios reales. Pero es necesario un cambio organizativo para
alinear el proceso del software con los lazos de disefo necesarios para abordar
adecuadamente la experiencia del usuario. Esto implica abordar los siguientes

problemas:

e Las diferentes técnicas de HCI requieren experiencia, recursos y
disponibilidad de usuarios diferentes. Las pruebas de usabilidad de
laboratorio y la grabacién de video son dos técnicas de HCI propuestas para
evaluar la usabilidad, por ejemplo, pero requieren la aplicacion de una
infraestructura fisica completa. Los expertos en HCI deben seleccionar las

mejores técnicas para cada proyecto en funcidén de sus propias idiosincrasias.

e La integracion de las actividades de UCD en procesos de desarrollo de
software particulares con sus propias particularidades producira resultados
diferentes. En un proyecto agil, por ejemplo, los cuestionarios de usabilidad
pueden ser reemplazados por un protocolo de pensamiento en voz alta para

evaluar la usabilidad del producto de software después de cada iteracion.
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e Los desarrolladores deben integrar las técnicas HCI de forma incremental
y légica en un proceso de ingenieria de software. Importante el uso de
técnicas HCI para recopilar las necesidades y expectativas del usuario, luego para
disefar la interaccién respectiva y, finalmente, para evaluar la usabilidad del
sistema resultante. Es ineficiente aplicar pruebas de usabilidad al final del proyecto
de desarrollo sin aplicar ninguna otra técnica HCI durante la ingenieria de

requisitos o el disefio de la interfaz de usuario.

Patrones Divisiones Mejorar la
utilizados para codificadas por El disefiador de la apariencia de la
capturar las colores, secciones En cualquier interfaz de usuario interfaz del
mejores tituladas, menu de momento, o el programador, sistema y la

practicas para desplazamiento, pero si ninguln navegacion;
resolver menu de iconos, preferiblemen disefiador de la mejorar el
escenarios de carritos de te durante el interfaz de usuario acceso a las
disefio de compras, pequenos disefio de la participa en el funcionalidades
interfaz de grupos de cosas interfaz. equipo de del sistema
usuario relacionadas, tabla desarrollo (como los
particulares o grafica menus)
El analista de
Deshacer / cancelar Durante la requisitos debe .
- . iy . Enriquece las
Requisitos de comandos, predecir obtencion de ser consciente de capacidades de
usabilidad que la duracion de una requisitos la necesidad de

interaccion del

facilitan el -
acilitan el uso usuario con

tarea, verificar para capturar incorporar

de cualquier errores, presentar las funcionalidades de nuevas
sistema de el estado del funcionalidad usabilidad en el - )

. S ] funcionalidades
software y sistema, minimizar es de sistema. El de usabilidad
facilitan las el trabajo de usabilidad gerente del -

. 27 que el usuario
tareas diarias recuperacion del como proyecto debe
. ) - - . no conoce a
del usuario usuario debido a cualquier otro estimar el coste y riori
errores del sistema requisito los recursos P
necesarios.
Grupos focales, Toda la
clasificacion de organizacion debe Ayuda a
Enfoque para . . ganize Y
. tarjetas, escenarios - participar para capturar la
construir Al inicio del . -
. de uso, adaptar el proceso interaccion del
sistemas ensamiento en proyecto de desarrollo de usuario con el
interactivos que P iy porque afecta : .
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HUMANISING
AUTONOMY

Fue fundada bajo la premisa de permitir una implementacion mas segura y mas
centrada en el ser humano de la tecnologia auténoma, y por eso se llaman
Humanising Autonomy. La empresa se cred al darse cuenta de que su posicion en la
movilidad urbana no se reflejaba en la vision de la industria automotriz de los
vehiculos automatizados en las ciudades de hoy y de mafiana. Ver ciudades donde
los sistemas de movilidad (vehiculos privados, flotas de viajes compartidos,
transporte publico) tengan en cuenta a los usuarios vulnerables de la carretera fuera
del vehiculo, no solo en la experiencia interior. Los peatones, ciclistas y otros
usuarios de la carretera deberian poder interactuar con estos vehiculos, y los
vehiculos deberan comprender esta comunicacidon matizada para poder navegar de
manera segura Yy eficiente en entornos urbanos complejos. Descubrieron la
oportunidad de crear algo realmente necesario, pero no contaban con la tecnologia
actual, y comenzaron a desarrollar su propia tecnologia basada en inteligencia
artificial que puede predecir la gama completa de comportamientos de los usuarios

viales peatonales y vulnerables en tiempo real.

Algunas empresas lideres:

—— ORBAI tobil

< emteq

TRIFACTA

Furhat Robotics
0O
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1m BENEFICIOS PARA LA EMPRESA

Los beneficios de la infraestructura convergente

La infraestructura se implementa mas rapido que los centros de datos

tradicionales, especialmente para entornos de nube.

HCI es mas facil de administrar ya que incluye una interfaz de software. El
administrador de TI puede mantener un pulso en las acciones de

monitoreo y solucion de problemas mediante el uso del software HCI.

HCI reduce los costes operativos y de capital, ya que se basa en hardware
basico, como una caja blanca o plataformas x86. Ademas, "los sistemas
convergentes también proporcionan un conjunto de recursos unico para las
aplicaciones que facilitan su uso compartido, lo que mejora la eficiencia de

utilizacion".
HCI es mas flexible, escalable y facil de manejar.

Cisco sefiala que HCI "permite a las empresas obtener los beneficios de la
infraestructura a pedido para cargas de trabajo centradas en datos sin colocar

recursos en nubes publicas".
HCI es facilmente accesible para comprar.

HCI es capaz de aumentar la proteccion de datos. HCI esta disefiado para
enfrentar con eficacia este problema de proteccidon de datos, ya que ya incluye
funciones integradas de respaldo y recuperacién que permiten cumplir incluso
los requisitos mas estrictos de RTO (objetivo de tiempo de recuperacion) y RPO

(objetivo de punto de recuperacion).

HCI puede operar como una maquina virtual (VM) ya que incluye un hipervisor.
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Intelligent and Adaptive HCI

Aunque los dispositivos utilizados por la mayoria del publico son todavia de
configuracién simple de comando / accién, el flujo de investigacion se dirige al
diseiio de interfaces inteligentes y adaptativas. La definicién teodrica exacta del
concepto de inteligencia o ser inteligente no se conoce o al menos no es
publicamente aceptable. Sin embargo, se pueden definir estos conceptos por el
aparente crecimiento y mejora en la funcionalidad y la usabilidad de los nuevos
dispositivos en el mercado. Como se menciondé anteriormente, es econdmica y
tecnolégicamente crucial para hacer diseiios de HCI que proporcionen una
experiencia mas facil, mas placentera y satisfactoria para los usuarios. Para

lograr este objetivo, las interfaces son cada vez mas naturales de usar.

La evolucién de las interfaces
en las herramientas para
tomar notas es un buen
ejemplo. Primero, habia
maquinas de escribir, luego
teclados y ahora tabletas con
pantalla tactil en las que

IIID7733D>> Content PIIIIDITIIIID>

4 (4]

Adaptation Intervention

Engine Engine

puedes escribir usando tu
O propia escritura a mano.
Student Student También existen herramientas
Information &) Predictive Model _ €. Learning que tra:m_scriben lo que dices
Systems ~ P>>77>>> CCRLCEKC Pata automaticamente para que no
'5) tengas que hacerlo. Un factor
importante en la nueva
Dashboard generaciéon de interfaces es
diferenciar entre wusar la
(5 inteligencia en la creacién de
la interfaz (HCI inteligente) o
la forma en que la interfaz
. interactua con los usuarios

(HCI adaptable).

€LLLLLLLLLL <Y

Figura 7. Proceso de aprendizaje adaptativo. Fuente: www.dreambox.com
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Los disefos inteligentes de HCI son interfaces que incorporan al menos
algun tipo de inteligencia en la percepcidon y / o respuesta a los usuarios.
Algunos ejemplos son las interfaces habilitadas para voz que utilizan un lenguaje
natural para interactuar con el wusuario y los dispositivos que rastrean
visualmente los movimientos del usuario o miran y responden en consecuencia.
Los disefios de HCI adaptativos, por otro lado, pueden no usar inteligencia en la
creacion de la interfaz, sino usarla en la forma en que contindan interactuando
con los usuarios. Un HCI adaptable podria ser un sitio web que utilice una GUI
regular para vender diversos productos. Este sitio web seria adaptable, hasta
cierto punto, si tuviera la capacidad de reconocer al usuario y conservara un
recuerdo de sus busquedas y compras, y buscar, encontrar y sugerir de manera
inteligente los productos en venta que cree que el usuario podria necesitar. La
mayoria de estos tipos de adaptacion son los que tratan con los niveles

cognitivos y afectivos de la actividad del usuario.

Otro ejemplo que utiliza una interfaz inteligente y adaptable es una PDA o una
tableta PC que tiene la capacidad de reconocimiento de escritura a mano y puede
adaptarse a la escritura del usuario registrado para mejorar su rendimiento al

recordar las correcciones que el usuario hizo.

Finalmente, otro factor a considerar sobre las interfaces inteligentes es que la
mayoria de los disenos de HCI no inteligentes son de naturaleza pasiva, es decir,
solo responden cuando los invoca el usuario, mientras que las interfaces
inteligentes y adaptativas Ultimas tienden a ser interfaces activas. El ejemplo son
las vallas publicitarias inteligentes o los anuncios que se presentan segun el
gusto de los usuarios. En la siguiente seccion, se analiza la combinacién de
diferentes métodos de HCI y cdOmo podria ayudar a crear interfaces naturales

adaptables inteligentes.
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Computacion ubicua e inteligencia ambiental

La investigacion mas reciente en el campo de la HCI es la computacién ubicua
inequivocamente (Ubicomp). El término que a menudo se usa indistintamente por
la inteligencia ambiental y la computacion generalizada, se refiere a los ultimos
métodos de interaccién persona-computadora que son la eliminacion de una
computadora de escritorio y la integracion de la computadora en el
entorno para que se vuelva invisible para los humanos mientras los rodea por

todas partes.

La idea de la computaciéon ubicua fue presentada por primera vez por Mark Weiser
durante su mandato como tecndlogo jefe en el Laboratorio de Ciencias de la
Computacion en Xerox PARC en 1998. Su idea era integrar computadoras en
todo el entorno y objetos cotidianos para que las personas pudieran
interactuar con muchas computadoras en él al mismo tiempo mientras son

invisibles para ellos y se comunican de forma inalambrica entre ellos.

‘ Ubiquitous Computing

*One Consumer, Many
Computers
*Size and Shape of the

‘ Personal CompUter computer is changed and can
(PC) be hidden

Mainframe

*Many consumers, One
Computer

«Computer used to take up the
entire room

*One Consumer, One Computer

sGeneral purpose Input -Output
Device

*All jobs done on a single device

*H2C (Human to Computer
Interaction)

eMinimum Human
intervention{(No Keyboard, No
Mouse)

eContext Aware

eThere can be many devices
which are connected to the
network, each of which does a
small number of things.

*C2H (Computer to Human
Interaction)

Figura 8. Calculo de ondas. Fuente: www.thbs.com

Ubicomp también ha sido nombrada la Tercera Ola de la informatica. La primera ola fue la
era del mainframe, muchas personas una computadora. Luego fue la segunda ola, una
computadora de una persona que se llamaba PC era y ahora Ubicomp presenta muchas
computadoras para una persona.
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HCI visval

La interaccidn visual basada en el hombre y la computadora es probablemente el
area mas extendida en la investigacién de HCI. Teniendo en cuenta el alcance de
las aplicaciones y la variedad de problemas y enfoques abiertos, los
investigadores intentaron abordar diferentes aspectos de las respuestas humanas
gue se pueden reconocer como una sefal visual.

Vision Based Interaction System

:{>‘ @’ Awareness

\ 4
Control

g

'®Feedback

Applications

Figure 9. Vision Based Interaction System. Source: www.ganghua.org

Si bien el objetivo de cada area difiere segun las aplicaciones, se puede concluir
una concepcién general de cada &rea. El analisis de la expresién facial
generalmente trata el reconocimiento de las emociones. El seguimiento del
movimiento del cuerpo y el reconocimiento de gestos suelen ser el foco principal
de esta area y pueden tener diferentes propdsitos, pero se utilizan
principalmente para la interaccion directa de humanos y computadoras en un
escenario de comando y accidn. La deteccion de la mirada es principalmente una
forma indirecta de interaccién entre el usuario y la maquina que se utiliza para
comprender mejor la atencién, la intencién o el enfoque del usuario en
situaciones sensibles al contexto. La excepcidén son los sistemas de seguimiento
ocular para ayudar a discapacidades en las que desempefia un papel principal en
el escenario de comando y accidn, por ejemplo. Movimiento del puntero,
parpadeando para hacer clic.



https://www.ganghua.org/ghweb/Research.htm
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HCI basado en audio

La interaccidon basada en audio entre una computadora y un ser humano es otra
area importante de los sistemas HCI. Esta area se ocupa de la informacion
adquirida por diferentes seinales de audio. Si bien la naturaleza de las sefales
de audio puede no ser tan variable como las sefales visuales, la informacién
recopilada de las sefales de audio puede ser mas confiable, util y, en algunos

casos, es un proveedor Unico de informacion.

Historicamente, el reconocimiento de voz y el reconocimiento del hablante han sido
el foco principal de los investigadores. Los esfuerzos recientes para integrar las
emociones humanas en la interaccién inteligente de la computadora humana
iniciaron los esfuerzos en el analisis de las emociones en las sefiales de audio. Los
signos auditivos humanos tipicos, como suspiros, jadeos, etc., ayudaron al analisis
de las emociones para disefiar un sistema HCI mas inteligente. La generacion e
interaccion de musica es un area muy nueva en HCI con aplicaciones en la
industria del arte que se estudia tanto en sistemas HCI basados en audio como en

sistemas visuales.

Figura 10. Reconocimiento de voz HCI basado en audio. Fuente: www.medium.com
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Sistemas HCI multimodales

El término multimodal se refiere a la combinacién de multiples modalidades. En
los sistemas MMHCI, estas modalidades se refieren principalmente a las formas
en que el sistema responde a las entradas, es decir, a los canales de
comunicacién. La definicion de estos canales se hereda de los tipos humanos de
comunicacion, que son basicamente sus sentidos: la vista, la audicion, el
tacto, el olfato y el gusto. Las posibilidades de interaccion con una maquina

incluyen, pero no se limitan a estos tipos.

Por lo tanto, una interfaz multimodal actia como un facilitador de la interaccidn
persona-computadora a través de dos o mas modos de entrada que van mas alla
del teclado y el mouse tradicionales. El niumero exacto de modos de entrada
admitidos, sus tipos y la forma en que trabajan juntos pueden variar ampliamente
de un sistema multimodal a otro. Las interfaces multimodales incorporan
diferentes combinaciones de habla, gesto, mirada, expresiones faciales y otros
modos de entrada no convencionales. Una de las combinaciones de métodos de
entrada mas comunmente admitidas es la de gesto y habla. Si bien un sistema
HCI multimodal ideal deberia contener una combinacion de modalidades
Unicas que interactien de forma correlativa, los limites practicos y los
problemas abiertos en cada modalidad se oponen a las limitaciones en la
fusion de diferentes modalidades. A pesar de todo el progreso realizado en
MMHCI, en la mayoria de los sistemas multimodales existentes, las modalidades
aun se tratan por separado y solo al final, los resultados de diferentes

modalidades se combinan.
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La razén es que los problemas abiertos en cada area aun no se han
perfeccionado, lo que significa que todavia hay trabajo por hacer para adquirir
una herramienta confiable para cada subarea. Ademas, los roles de las diferentes
modalidades y su participacion en la interaccion no se conocen cientificamente.
Sin embargo, las personas transmiten sefales comunicativas multimodales de
manera complementaria y redundante. Por lo tanto, para realizar un analisis
multimodal similar al humano de miltiples senales de entrada
adquiridas por diferentes sensores, las seiales no pueden considerarse
mutuamente de manera independiente y no pueden combinarse de
manera libre de contexto al final del analisis previsto, sino, por el
contrario, los datos de entrada deben procesarse en un espacio de
caracteristicas conjunto y de acuerdo con un modelo dependiente del
contexto. Sin embargo, en la practica, ademas de los problemas de deteccidn
de contexto y el desarrollo de modelos dependientes del contexto para combinar
informacion multisensorial, se debe hacer frente al tamafio del espacio de
caracteristicas de la articulacién requerida. Los problemas incluyen gran

dimensionalidad, diferentes formatos de caracteristicas y alineacion de tiempo.

Un aspecto interesante de la multimodalidad es la colaboracién de diferentes
modalidades para ayudar a los reconocimientos. Por ejemplo, el seguimiento del
movimiento de los labios (basado en imagenes) puede ayudar a los métodos de
reconocimiento de voz (basados en audio) y los métodos de reconocimiento de
voz (basados en audio) pueden ayudar a la adquisicion de comandos en el
reconocimiento de gestos (basado en imagenes). La siguiente seccion muestra

algunas aplicaciones de los sistemas multimodales inteligentes.
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Un ejemplo clasico de un sistema multimodal es el sistema de demostracion "Put
That There". Este sistema le permitio a uno mover un objeto a una nueva
ubicacion en un mapa en la pantalla diciendo "ponga eso alli" mientras
apunta al objeto mismo y luego apunta al destino deseado. Las interfaces
multimodales se han utilizado en varias aplicaciones, incluidas las simulaciones
basadas en mapas, como el sistema mencionado anteriormente; kioscos de

informacion, como MATCHKiosk de AT&T y sistemas de autenticacion biométrica.

Las interfaces multimodales pueden ofrecer una serie de ventajas sobre las
interfaces tradicionales. Por un lado, pueden ofrecer una experiencia mas
natural y facil de usar. Por ejemplo, en un sistema de bienes raices llamado Real
Hunter, uno puede sefialar con un dedo a una casa de interés y hablar para hacer
preguntas sobre esa casa en particular. El uso de un gesto de sefalizacion para
seleccionar un objeto y el uso de la voz para realizar consultas sobre él. Otra
fortaleza clave de las interfaces multimodales es su capacidad para proporcionar
redundancia para adaptarse a diferentes personas y diferentes circunstancias. Por
ejemplo, MATCHKiosk le permite a uno usar el habla o la escritura a mano

para especificar el tipo de negocio que buscar en un mapa.

Otros ejemplos de aplicaciones de sistemas multimodales son: videoconferencia
inteligente, hogares / oficinas inteligentes, monitoreo de conductores, juegos

inteligentes, comercio electrénico, ayuda a personas con discapacidades.
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Aplicaciones de sistemas HCl multimodales

Para personas con discapacidad

Una buena aplicacién de los sistemas multimodales es abordar y ayudar a las
personas discapacitadas (como personas con discapacidades de las manos),
que necesitan otros tipos de interfaces que las personas comunes. En tales
sistemas, los usuarios discapacitados pueden realizar trabajos en la PC
interactuando con la maquina mediante movimientos de voz y cabeza. Luego se
utilizan dos modalidades: el habla y los movimientos de la cabeza. Ambas
modalidades estan activas continuamente. La posicién de la cabeza indica las
coordenadas del cursor en el momento actual en la pantalla. La voz, por otro
lado, proporciona la informacién necesaria sobre el significado de la accidon que

debe realizarse con un objeto seleccionado por el cursor.

La sincronizacion entre las dos modalidades se realiza calculando la
posicion del cursor al comienzo de la deteccion de voz. Esto se debe
principalmente al hecho de que durante el proceso de pronunciar la oracion
completa, la ubicacién del cursor se puede mover moviendo la cabeza, y luego el
cursor puede apuntar a otro objeto grafico. Ademas, el comando que debe
cumplirse aparece en el cerebro de un ser humano poco antes del comienzo de la

introduccion de la frase.

A pesar de una disminucién en la velocidad de operacion, el sistema asertivo
multimodal permite trabajar con la computadora sin usar el mouse y el
teclado estandar. Por lo tanto, dicho sistema se puede utilizar con éxito para el

control de PC con manos libres para usuarios con discapacidades.
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Reconocimiento de emociones

A medida que avanzamos hacia un mundo en el que las computadoras son cada
vez mas ubicuas, se volvera mas esencial que las maquinas perciban e
interpreten todas las pistas, implicitas y explicitas, que podemos
proporcionarles con respecto a nuestras intenciones. Una interaccion natural
entre el hombre y la computadora no puede basarse UGnicamente en
comandos explicitamente establecidos. Las computadoras tendran que
detectar las diversas senales de comportamiento basadas en las cuales inferir el
estado emocional de una persona. Esta es una pieza importante del
rompecabezas que uno tiene que armar para predecir con precisidon sus

intenciones y su comportamiento futuro.

Las personas pueden hacer predicciones sobre el estado emocional de una
persona basandose en sus observaciones sobre la cara, el cuerpo y la voz de una
persona. Los estudios muestran que si uno tuviera acceso a una sola de estas

modalidades, la modalidad de cara produciria las mejores predicciones.

Figura 11. Reconocimiento de base facial. Fuente: www.acart.com
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Sin embargo, esta precision puede mejorarse en un 35% cuando a los jueces
humanos se les da acceso a las modalidades de cara y cuerpo juntos. Esto sugiere
que el reconocimiento de afecto, que, en su mayor parte, se ha centrado en las
expresiones faciales, puede beneficiarse enormemente de las técnicas de
fusion multimodal.

Una de las pocas obras que ha intentado integrar mas de una modalidad para el
reconocimiento del afecto es en la que las caracteristicas faciales y las posturas
corporales se combinan para producir un indicador de la frustracion. Otro trabajo que
integrd las modalidades de cara y cuerpo es en el que los autores demostraron que,
de manera similar a los humanos, la clasificacion mecanica de la emocién es mejor
cuando se basa en datos de cara y cuerpo, en lugar de cualquier modalidad sola. Los
autores intentaron fusionar los datos faciales y de voz para el reconocimiento del
afecto. Una vez mas, siendo consistente con los jueces humanos, la clasificacion de
la emocidon de la maquina como neutral, triste, enojada o feliz fue mas precisa
cuando se combinan los datos faciales y vocales.

Registraron las cuatro emociones: "tristeza, enojo, felicidad y estado neutral". Los
movimientos faciales detallados se capturaron en conjunciones con grabaciones de
voz simultaneas. Los experimentos deducidos demostraron que el
rendimiento del sistema basado en el reconocimiento facial superé al
basado Gnicamente en la informacion acustica. Los resultados también
muestran que una fusién apropiada de ambas modalidades dio mejoras.

Los resultados muestran que el sistema de reconocimiento de emociones basado en
informacion acustica solo brinda un rendimiento general del 70.9%, en comparacion
con un desempefo general del 85% para un sistema de reconocimiento basado en
expresiones faciales. De hecho, esto se debe a que las areas de la mejilla brindan
informacion importante para la clasificacion de las emociones.

Por otro lado, para el sistema bimodal basado en la fusién del reconocimiento facial y
la informacidn acustica, el rendimiento general de este clasificador fue del 89,1%.
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Diferentes modalidades de entrada son adecuadas para expresar diferentes
mensajes. Por ejemplo, el habla proporciona un mecanismo facil y natural para
expresar una consulta sobre un objeto seleccionado o solicitar que el objeto inicie
una operacién determinada. Sin embargo, el habla puede no ser ideal para tareas
como la selecciéon de una regidn en particular en la pantalla o la definicién de una
ruta en particular. Estos tipos de tareas se acomodan mejor con gestos manuales o
con el lapiz. Sin embargo, realizar consultas sobre una regidon determinada y
seleccionar esa regidon son todas las tareas tipicas que deben adaptarse a una
interfaz basada en mapas. La conclusion es que las interfaces basadas en mapas
pueden mejorar mucho la experiencia del usuario al admitir multiples

modos de entrada, especialmente el habla y los gestos.

Quickset es una de las aplicaciones basadas en mapas mas conocidas y antiguas que
utilizan el habla y el gesto del lapiz. Es una aplicacidn de entrenamiento militar que
permite a los usuarios utilizar una de las dos modalidades (0 ambas a la vez) para
expresar un comando completo. Los usuarios pueden dibujar con un lapiz un simbolo
predefinido para los pelotones en una ubicacién determinada en el mapa para crear
un nuevo pelotdon en esa ubicacion. Alternativamente, los usuarios podrian usar el
habla para especificar su intencion de crear un nuevo pelotén y podrian especificar
vocalmente las coordenadas en las que colocar el pelotén. Los usuarios pueden
expresar vocalmente su intencién de hacer un nuevo pelotdn mientras hacen un

gesto de sefalar con un lapiz para especificar la ubicacién del nuevo pelotdn.

Una aplicacion multimodal basada en mapas mas reciente es Real Hunter. Es una
interfaz de bienes raices que espera que los usuarios seleccionen objetos o regiones
con entrada tactil al hacer consultas utilizando el habla. Por ejemplo, el usuario

puede preguntar "éCuanto cuesta esto?" mientras apunta a una casa en el mapa.
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Las guias turisticas son otro tipo de aplicaciones basadas en mapas que han
demostrado tener un gran potencial para beneficiarse de las interfaces
multimodales. Un ejemplo es MATCHKiosk, la guia interactiva de la ciudad. De
manera similar a Quickset, MATCHKiosk permite expresar ciertas consultas usando
solo el habla, como "encontrar restaurantes indios en Washington" usando el
boligrafo solo haciendo circulos en una regién y escribiendo "restaurantes"; usando
informacion bimodal diciendo "restaurantes indios en esta area" y dibujando un
circulo alrededor de Alejandria. Estos ejemplos ilustran la incorporacién de
MATCHKiosk del reconocimiento de escritura a mano que con frecuencia puede
sustituir la entrada de voz. Disponer de la escritura a mano como respaldo puede
reducir la frustracion del usuario.

Interfaz humano-robot

Igual que algunas interfaces basadas en mapas, las interfaces hombre-robot
generalmente porporcionan mecanismos para sefalar ubicaciones y expresar
solicitudes de inicio de operaciones. El primer tipo de interaccién se adapta bien a
los gestos, mientras que el Ultimo se adapta mejor al habla. Por lo tanto, la interfaz
humano-robot construida por el Laboratorio de Investigacién Naval (NRL) no
deberia sorprender. La interfaz de NRL permite a los usuarios apuntar a una
ubicacion mientras dice "Ir alli". Ademas, permite a los usuarios utilizar una
pantalla de PDA como una tercera via posible de interaccion, a la que se podria
recurrir cuando falla el reconocimiento de la mano. Otra interfaz multimodal entre
humanos y robots es la creada por Interactive System Laboratories (ISL), que
permite el uso de la voz para pedirle al robot que haga algo, mientras que los
gestos pueden apuntar a objetos a los que se hace referencia en la voz. Un
ejemplo es pedir al robot, "enciende la luz" mientras apuntas a la luz. Ademas, en
la interfaz de ISL, el sistema puede solicitar una aclaracion al usuario cuando
no esté seguro de la entrada. Por ejemplo, en caso de que no se reconozca un
gesto con la mano que apunte a una luz, el sistema puede preguntar al usuario:
"éQué luz?".
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A principios de la década de 1980, los cirujanos comenzaban a llegar a sus limites
utilizando los métodos tradicionales. La mano humana era inviable para muchas
tareas y se necesitaba una mayor ampliacion y herramientas mas pequefas. Se
requeria una mayor precision para localizar y manipular partes pequenas y
sensibles del cuerpo humano. La neurocirugia robdtica digital se ha convertido
en una solucion para estas limitaciones y surgid rapidamente debido a las vastas
mejoras en ingenieria, tecnologia informatica y técnicas de neuroimagen. Se

introdujo cirugia robodtica en el area quirdrgica.

La Universidad Estatal de Instrumentacion Aeroespacial, la Universidad de
Karlsruhe (Alemania) y la Escuela de Medicina de Harvard (EE.UU.) han estado
trabajando en el desarrollo de interfaces hombre-maquina, robots adaptativos y

tecnologias multiagentes destinadas a la neurocirugia.

El robot neuroquirirgico consta de los siguientes componentes principales: un
brazo, sensores de vision de realimentacidon, controladores, un sistema de
localizacién y un centro de procesamiento de datos. Los sensores le proporcionan al
cirujano informacidon del sitio quirdrgico con imagenes en tiempo real, donde el
ultimo actualiza el controlador con nuevas instrucciones para el robot mediante la

interfaz del ordenador y algunos joysticks.

La roboética neuroquirdrgica brinda la capacidad de realizar cirugias en una
escala mucho mas pequeiia con una exactitud y una precision mucho
mayores, dando acceso a pequenos espacios, lo cual es completamente

importante cuando se trata de cirugia cerebral.
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informacion aqui difundida.




