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ZARAGOTA 1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El concepto de Eye-Tracking consiste en el seguimiento y captura el movimiento
ocular. Es un conjunto de tecnologias que permiten monitorizar y registrar la forma en la
gue una persona mira una determinada escena o imagen, en concreto en qué areas fija

su atencién, durante cuanto tiempo y qué orden sigue en su exploracion visual.

Las técnicas de Eye-Tracking tienen una gran aplicaciéon en una amplia variedad
de disciplinas y de estudio, desde el marketing y la publicidad hasta la investigaciéon
médica o la psicolingtiistica, de las cuales se extraen conclusiones muy interesantes y

permiten un gran avance social.

El uso del Eye-Tracking ofrecen informacion exclusiva y de gran valor para
comprender el comportamiento de los usuarios y asi poder evaluar el disefio de

interfaces, sefializacion, web, juegos de ordenador, envases, paneles publicitarios, etc.

Puesto que esta tecnologia de seguimiento del ojo permite estimar con precision
donde esta mirando una persona, se plantea este estudio, con el objetivo de determinar
la forma en la que el usuario explora visualmente un envase de chicles a través de sus

atributos.

El dispositivo utilizado para este estudio es el denominado MobileEye ,
perteneciente a la empresa Applied Science Laboratories (ASL) y es propiedad del grupo
de Investigaciéon y Desarrollo en Ergonomia (ID-ERGO), correspondiente al Instituto de
Investigacion en Ingenieria de Aragéon (I3A) de la Universidad de Zaragoza y esta

encuadrado en el Area de Bioingenieria.

Figura 1. Dispositivo MobileEye.
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Como descripcion general, el MobileEye es un sistema conformado por unas

gafas (SMU) con dos caramas, una enfoca al ojo y la otra a la escena. Un grabador de

video portatil (DVCR) con el que se graban las experiencias, y por ultimo un RMU que

conecta los dos anteriores. Las grabaciones y datos obtenidos se calibran y procesan en

un software (EyeVision y EyeVisionConfingTool) y en un PC especificos.

El sistema acopla las sefiales de video
del ojo captadas por la camara interior de las
gafas y la imagen de la escena captada por la
cadmara exterior, para producir una Unica sefal

de video.

Por las caracteristicas del sistema y
sus posibilidades se plantea la realizacion de
una experiencia de la que se obtengan
conclusiones relevantes y que solo sean
competencia de una tecnologia como la del

Eye-Tracking.

Gracias al seguimiento del ojo se
pueden obtener datos muy interesantes sobre
como averiguar qué es lo que llama la atencion
del usuario en el proceso de compra, o a donde
se desvia su mirada , la lectura, la
comprension, la trayectoria 'y cualquier

pardmetro relacionado con la percepcién visual.

Debido a todo esto, la eleccion de
desarrollar esta experiencia viene precedida por
algunos estudios de consumo, en concreto
estudios sobre de la importancia del packaging

en el punto de venta.

Figura 2. Sistema completo Mobile Eye.

Figura 3. Usuario utilizando la tecnologia
de Eye-Tracking en el proceso de compra.

EYE-TRACKING
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Este experimento en concreto, consiste en el analisis del impulso que te
conduce a la compra rapida de chicles . Se investiga la repercusion del envase, su
disefo, sus atributos y sobre todo la distribucion y jerarquizaciéon de la informacién y si

estos pueden influir en la eleccién final.

Figura 4. Diferentes envases de chicles.

En los lugares donde es vital la correcta colocacion, percepcion e interpretacion
de estos envases, es en sitios con muchos reclamos publicitarios, mucha variedad de
producto y dura competencia, como por ejemplo centros comerciales, supermercados,,
etc. Estos envases se colocan en lugares donde la compra es inmediata, como en la
entrada de las cajas de los supermercados a la hora de pagar, por lo que la eleccion de

un envase de chicle u otro debe de producirse en un breve instante de tiempo.

Con la realizacion de este estudio se pretende que queden contemplados
detalles de percepcidén de los usuarios, puesto que este experimento puede llegar a
marcar una innovacion importante en el disefio de envases de chicles y ver qué

elementos son superfluos ya que no ayudan a la comprension inmediata.

Para que este estudio ayude a aclarar la unién y complementacién de la
tecnologia de Eye-Tracking con la importancia del packaging en el punto de venta, se va
a incidir en una serie de ideas y conceptos relacionados con estas dos aéreas, tomando

como referencia otros estudios realizados anteriormente.
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Escuela
Universitaria
Ingenieria
Técnica

 ARAGOT: 2. IMPORTANCIA DEL PACKAGING

El packaging o empaque es una envoltura que contiene productos de manera
temporal principalmente para agrupar unidades de un producto pensando en su

manipulacién, transporte y almacenaje.

Otras funciones del packaging son proteger el contenido, informar sobre sus
condiciones de manejo, requisitos legales, composicién, ingredientes, etc. También
conforma la identidad del producto, es el link de cédigos morfolégicos con su
consumidor. Dentro del establecimiento comercial, el packaging puede ayudar a vender

el producto y definir una compra impulsiva mediante su disefio grafico y estructural.

La saturacibn del mercado de consumo impone al packaging una
responsabilidad cada vez mas importante para llamar la atencion en el punto de venta.
Poder establecer una diferencia, llamar la atencidn, volverse mas relevante para el
usuario y en definitiva ganar su preferencia son factores donde el packaging tiene un

valor fundamental y donde es posible generar una ventaja competitiva importante.

Disponer de un buen disefio de packaging es de vital importancia para aumentar
las ventas del mismo. Hay que lograr que refleje de forma correcta y seductora la
personalidad del producto y que transmita seguridad. El usuario tiene que poder entender

facilmente lo que se le quiere transmitir.

Figura 5. Disefios de packaging.
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La formula visual que se afiada a un producto es la que lograra diferenciarlo del
resto frente a la mirada siempre critica del consumidor Es aqui donde entra en juego la
técnica del Eye-Tracking o seguimiento del ojo. Esta permite estimar con gran precision
donde esta mirando el usuario, y averiguar qué es lo que le llama la atencién o que se la

desvia.

Escasos segundos es lo que tarda un consumidor en el punto de venta en
decidir si compra un producto o no. Estos pocos segundos pueden suponer que todo el

esfuerzo en packaging, publicidad e investigacion se pierda para siempre.

Figura 6. Usuario en el proceso de compra.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio, es determinar gracias a la tecnologia de
Eye-Tracking,la forma en la que el usuario explora visualmente el envase de ch icles .
De este modo se pueden obtener conclusiones relevantes y que solo son competencia

de una tecnologia como esta.

Esta experiencia nos lleva a estudiar qué elementos son superfluos y cuales son
esenciales para la comprension inmediata del usuario, por lo que puede llegar a marcar

una innovacion importante en el disefio de envases de chicles .
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3. TECNOLOGIA EYE-TRACKING

3.1. INTRODUCCION

El concepto de Eye-Tracking hace referencia a un conjunto de tecnologias que
permiten monitorizar y registrar la forma en la que una persona mira una determinada
escena o imagen, en concreto en qué areas fija su atencién, durante cuanto tiempo y qué

orden sigue en su exploracion visual.

Las técnicas de Eye-Tracking tienen un gran potencial de aplicacion en una
amplia variedad de disciplinas y areas de estudio. La tecnologia de seguimiento ocular es
uno de los sistemas de medicion biométrica que mas interés despierta ya que se acerca
por primera vez al Neuromarketing (Aplicacion de técnicas pertenecientes a las
neurociencias al @&mbito de la mercadotecnia, estudiando los efectos que la publicidad y
otras acciones de comunicacion tiene en el cerebro humano, con la intencion de poder

llegar a predecir la conducta del consumidor).

Aungue la tecnologia de Eye-Tracking puede parecer reciente, el estudio del
movimiento ocular tiene mas de un siglo de historia, y su primera aplicacion en el disefio
ergonOmico data de los afios 50. La creciente atencion que las técnicas de Eye-Tracking

estd motivada por su considerable mejora técnica y sus resultados significativos.

3.2. FUNCIONAMIENTO

Existe una gran variedad tecnolégica de sistemas de Eye-Tracking, cada uno

con sus propias ventajas e inconvenientes. La mayoria de sistemas actuales se basan en

el uso de camaras sin necesidad de contacto fisico.

Entre los sistemas basados en el seguimiento de la mirada, existen dos grupos

segun el grado de inmersién del usuario:

- Intrusivos: Aquellos que se colocan sobre el usuario.

EYE-TRACKING 8
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- No intrusivos: Registran el movimiento ocular desde la distancia,

normalmente ubicados y camuflados en monitores.

Figura 7. Sistema Eye-Tracking intrusivo. Figura 8. Sistema Eye-Tracking no intrusivo.

El curso que sigue el funcionamiento de esta tecnologia es el siguiente:

1° Calibracion del dispositivo.
2° Captura de imagenes mediante camaras.
3° Calibracion en el Software, que calcula en base a la localizacién de la

pupila 'y los reflejos cornéales, la parte de la escena que esta mirando el usuario.

El mayor coste de estos sistemas radica en el desarrollo del software, es decir

los algoritmos de procesado de imagen y seguimiento.

La funcidn de estos software no es otra que determinar sobre la rotacién ocular,
hacia dénde dirige la persona su vision central, y por tanto qué zona de la escena visual
estara siendo percibida en cada momento. Asocian mediante expresiones matematicas
las imagenes del seguimiento del ojo capturadas por una camara con el punto observado

por el usuario en la escena.

El ajuste de los coeficientes de estas ecuaciones matematicas, se realiza a

través de un procedimiento previo de calibracion .

EYE-TRACKING 9
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Este se basa en obligar al usuario a fijar la
vista en determinados puntos de la escena antes de
realizar la prueba. De esta manera y gracias a estos
puntos, el dispositivo es ajustado a un usuario
especifico, con una escena particular y una propia

configuraciéon del sistema.

Las investigaciones desarrolladas han
permitido la construccion de un modelo matemaético
gue consiste en un usuario mirando una escena
mientras una camara captura imagenes de su ojo,

utilizando para ello multiples fuentes de iluminacion.

Dichas fuentes generan reflejos cornéales
gue aparecen como grupos de pixeles brillantes. El
lugar donde aparecen estos en la imagen, depende
de la posicién de la cornea respecto de la camara
que la graba, asi como el radio de la pupila y el

punto de iluminacién correspondiente.

Figura 9. Usuario con una matriz
de puntos de calibracion.

Figura 10. Reflejos corneales.

A partir de la informacién recogida sobre la pupila y la posicion relativa de los

reflejos cornéales, se deduce donde esta mirando el usuario. Por lo tanto se consigue el

recorrido y los movimientos del ojo.

Para poder realizar correctamente los estudios tedricos y practicos con la

tecnologia del Eye-Tracking, ha sido necesario un conocimiento previo del sistema ocular

para desarrollar distintas técnicas de captura y analisis. En los siguientes apartados se

detalla la informacion relativa al globo ocular y a sus movimientos y la relacion de estos

con los métodos de captura.

EYE-TRACKING
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3.2.1. Ojo Humano: Anatomia.

El ojo es un érgano que detecta la luz, por lo que es la base del sentido de
la vista. Se compone de un sistema sensible a los cambios de luz, capaz de transformar

éstos en impulsos eléctricos.

El ojo funciona como una camara, proyectando imagenes en la retina, donde la
luz se transforma, gracias a unas células llamadas fotorreceptoras, en impulsos

nerviosos que son trasladados a través del nervio éptico al cerebro.

Las partes mas importante del ojo respecto al estudio de la técnica del Eye-

Tracking son la cornea y la pupila.

- Cornea: estructura hemisférica y transparente localizada al frente del ojo que
permite el paso de la luz y protege al iris y al cristalino. Posee propiedades Opticas
de refraccién significativas, representando cerca de 2/3 de la capacidad total de enfoque

del ojo.

- Iris; membrana coloreada y circular del ojo que separa la caAmara anterior de
la camara posterior. Posee una apertura central de tamafio variable que comunica las
dos camaras: la pupila, de color negro. La zona blanca que se encuentra alrededor se

denomina esclerdtica.

- Pupila:  orificio situado en la parte °°"'“\
central del iris por el cual penetra la luz al interior Pupila A
del globo ocular. Es una abertura dilatable y lris_\'_.;—-“s“”m
contractil, de color negro que tiene la funcién de (

regular la cantidad de iluminacion que le llega a

la retina, en la parte posterior del ojo. Retina

Figura 11. Anatomia del ojo humano.

EYE-TRACKING 11
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- Retina: tejido sensible a la luz situado
en la superficie interior del ojo. Es similar a una
tela donde se proyectan las imagenes. La luz que
incide en la retina desencadena una serie de

fendbmenos quimicos y eléctricos que finalmente se

traducen en impulsos nerviosos que son enviadas

Figura 12. Ojo humano.

hacia el cerebro por el nervio éptico.

- Nervio Optico: nervio craneal y sensitivo, encargado de transmitir

la informacion visual desde la retina hasta el cerebro.

3.2.2. Ojo Humano: Movimiento ocular.

Los seres humanos tenemos una gran cantidad de comportamientos asociados
a los movimientos del ojo y a la direccion de la mirada. Su estudio ha contribuido a la
comprension del sistema visual y los mecanismos relacionados con la percepcion, y

también a profundizar en determinados aspectos del funcionamiento cerebral.

Nuestro sistema visual ha optado por la rapidez frente a la calidad, no vemos
todo al detalle. Movemos nuestros ojos entre 3 y 5 veces por segundo y el 0jo nunca se

detiene, incluso cuando dormimos.

Los movimientos del globo ocular se llevan a cabo gracias a seis muasculos
oculomotores controlados por los nervios craneales. Estos orientan el ojo en direccién

vertical, horizontal o circular.

Recto superior

Recto laters]

Recto medizl

Oblicus inferior Reoto inferior

Figura 13. Musculos 6culomotores.

EYE-TRACKING 12
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Existen diversos movimientos caracteristicos del ojo que guardan una estrecha

relacion, con diversos procesos y mecanismos psicolégicos.

Algunos de estos movimientos son:

- Movimientos compensatorios: Movimientos reflejos que implican la
participacion coordinada de ambos ojos y surgen como un mecanismo de fijacion del
campo visual ante movimientos de la cabeza o del tronco. Son rapidos y compensan un

desplazamiento de la cabeza asegurando estabilidad en la imagen retiniana.

- Sacédicos: Los sacadicos constituyen uno de los movimientos mas
caracteristicos de los o0jos. Son movimientos fundamentalmente voluntarios y muy
rapidos. Nos permiten visualizar diversas zonas de una escena. Los utilizamos para
dirigir la mirada a diversas zonas del ambiente y facilitar asi la recogida de informacion.

Conectan una fijacion con otra.

Los humanos no miran una escena de forma estatica por lo general. En vez de
esto, los ojos se mueven, buscando partes interesantes y construyendo un mapa mental.
Si toda la escena fuera vista en alta resolucién, el diametro del nervio éptico seria incluso
mayor que el del propio globo ocular ademas de un cerebro varias veces superior al

actual. No implican un proceso cognitivo.

El rasgo més distintivo de un sacédico es la relacion existente entre el tamafio
del movimiento y la velocidad punta, a mayor amplitud del movimiento mayor velocidad.

Es la denominada main relation.

- Fijaciones : Es un complejo proceso, el cual esta influido por numerosos
factores, pero en el que se determina qué zonas del estimulo se atienden, como se
integra la informacion, a qué zonas de la periferia visual se debe prestar atencién y a qué
zonas de la escena se dirigira la siguiente fijacion ocular. Por ello, las fijaciones son el
pardmetro ocular mas ampliamente utilizado para la percepcion y atencién. Son focos de

atencion que implican recogida efectiva de informacion.

EYE-TRACKING 13
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Entre sacdédicos y fijaciones se producen interacciones psicolégicas de
interés. La fijacion ocular es mas larga cuanto mayor ha sido el desplazamiento sacadico

precedente.
Dave Had beln @@y at Dafiies o wepkend agl did
no-work didil a-his squise asgjgnment, aven though
itwas due authe beglpning of afie week Byt rhen

he worked raally hard on Monday amd mat the

Figura 14. Proceso de lectura con
movimientos sacadicos y fijaciones.

Durante una fijacién no sélo se atiende a la zona que se circunscribe a la fovea
sino también a la periferia, de tal forma que la informacién periférica es pre-procesada,
con lo cual, al redirigir la mirada hacia ella se exige una fijacién ocular de menor duracion

gue si la zona hubiera quedado fuera del campo visual y se mirara por primera vez

- Micromovimientos de fijacion: Durante las fijaciones oculares es posible
descubrir micromovimientos de naturaleza involuntaria, con una amplitud inferior a

1°, cuya mision es ubicar la imagen lo mas exactamente posible en la fovea.

- Movimientos de seguimiento o persecucion lenta: Son movimientos que se
producen de forma coordinada con ambos 0jos y cuya finalidad es la de seguir estimulos
visuales que se desplazan lentamente. A priori no son movimientos voluntarios y su

finalidad no es otra que la de estabilizar la imagen visual en movimiento sobre la retina.

Todos estos datos sobre los distintos tipos de movimientos, ayudan a
comprender que la mayoria de ellos son involuntarios, y responden a estimulos de los

gue uno mismo Nno es consciente, pero que son capaces de provocar una reaccion.

Estos estimulos son los que se pueden detectar con técnicas de seguimiento de

movimiento ocular.

Al analizar esta informacién se entiende mejor las distintas tecnologias y
dispositivos de captacion de la mirada, asi como los datos recogidos en experiencias

realizadas.

EYE-TRACKING 14
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3.3. REPRESENTACION DE DATOS

Para posibilitar la interpretacién de la gran cantidad de datos que se recogen
durante una sesion de Eye-Tracking, existen software que generan una serie de
representaciones con el objetivo de resumir graficamente el comportamiento visual de un

usuario o un conjunto de usuarios.

La representacion de datos tiene varias posibilidades, como la de remarcar
zonas de interés y atencion del usuario, rutas de observacion, orden y rapidez en que

guedan percibidos los diferentes elementos, tiempo observado.

Cuando se procede a analizar el comportamiento visual de los usuarios de
forma individualizada, se suelen emplear representaciones animadas de un punto
sobre la interfaz, que indican dénde ha fijado en cada momento su atencién, asi como un

pequefio rastro en forma de linea que indica los movimientos previos.

-------- N B shopping ey
Catalogue  Advice and infarmation Whg Heuga?  Product sear
o
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ducts online >
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Figura 15. Representacion de ruta sacddica. Figura 16. Representacidn de trayectoria.
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Una representacion estatica adecuada para el andlisis aglomerado de los

patrones de exploracion visual de grupos de usuarios, son los heatmaps o mapas de

calor. En estas representaciones, las zonas calientes sefialan donde han fijado los

usuarios su atencién con mayor frecuencia.

Todas estas representaciones graficas resultan muy ilustrativas. De hecho,

estas representaciones tienen una gran capacidad comunicativa, ya que permiten

demostrar que el usuario no explora la interfaz de forma tan ordenada y previsible.

chid0s Chused by ponrplanning ¢
i

Figura 17. Representacion de un mapa de calor.

Algunos investigadores se cuestionan
si estas representaciones no podrian ser mas
comprensibles y eficaces. Se propone el uso
de mapas de zonas ciegas , version simplificada
de los mapas de calor en los que la pérdida de
informacion sobre qué zonas han sido
visualmente mas atendidas que otras facilita la
comprension instantanea de la informacion mas
relevante y qué zonas han sido las Unicas que

los usuarios han visto.

Figura 18. Representacion de un mapa
de zonas ciegas.

EYE-TRACKING
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3.4. TECNOLOGIAS

Los dispositivos se pueden dividir en intrusivos y no intrusivos , como se ha
explicado anteriormente, y por la tecnologia que utilice, como la grabacién directa ,

reflexion cornear y electroculografia.

3.4.1. La Electrooculografia se basa
en la captacibn de movimientos en los
musculos de los ojos, que exige la aplicacion

directa de electrodos en partes cercanas al 0jo

(intrusivos) y que restringe los movimientos del

_ Figura 19. Usuario con electrodos de la
usuario. tecnologia de Electrooculografia

Este método es utilizado para personas que han perdido la movilidad del cuerpo
y Unicamente pueden mover los ojos. Mediantes programas especificos estas personas
pueden desde comunicarse con los demas, hasta manipular los controles de una silla de

ruedas.

3.4.2. La técnica de la reflexion corneal consiste en sistemas basados en
reflexiones sobre la cornea y la pupila. Una camara enfoca hacia el ojo y emite un haz de
luz infrarroja que provoca el reflejo corneal que la camara vuelve a captar. Determina el
movimiento ocular recurriendo a la diferencia de distancias que se produce entre el punto
de reflexion de la luz infrarroja en la superficie frontal de la cornea, y el punto central de

reflexion retinaria que se manifiesta a través de la apertura pupilar.

La utilizaciéon de esta tecnologia exige un procedimiento previo de calibracién
para cada sujeto. Se pueden producir perdidas momentaneas del registro ocular, bien
por movimientos bruscos de cabeza o bien por cambios en la luz ambiental que afecten a

los niveles de reflexion, refraccion y al tamafio pupilar.

Aqui nos podemos encontrar los dos tipos de dispositivos. Los intrusivos,

montados sobre la cabeza del usuario, que pueden ser mas molestos.

EYE-TRACKING 17
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Y por otro lado los no intrusivos, la cdAmara enfoca a la cabeza pero la movilidad

es limitada.

Figura 20. Eye-Tracker Intrusivo. Figura 21. Eye-tracker no intrusivo.

3.4.3. Purkinge es otra tecnologia que se
apoya en la tecnologia de reflexion y refraccién, pero
recurre a la diferencia de posicidon entre la primera
imagen, la que se forma en la superficie convexa
externa de la cornea, y la cuarta imagen de punkinje,
la generada en la superficie coéncava interna del
cristalino. Es utilizada en estudios sobre lectura,
debido a que la camara que muestrea el ojo suele ser

de alta velocidad. Estos sistemas suelen superar los

1000Hz de muestreo ocular y exigen restincion en los Figura 22. Dispositivo de Ia

movimientos de la cabeza mediante mentones. tecnologia Purkinge.

3.4.4. La Tecnologia basada en lentes de contacto. Es un sistema muy

preciso pero demasiado intrusivo. Es una tecnologia poco utilizada.

Figura 23. Dispositivo basado en lentes de contacto.
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3.5. ESTUDIOS Y CAMPOS DE APLICACION

3.5.1. Marketing y Publicidad: Area de las que méas precisa esta tecnologia.
Realizan estudios previos de mercado en los que antes de lanzar un disefio publicitario
se analizan las partes del mismo que mas llaman la atencion perceptivamente a los

consumidores.

3.5.2. Web: Estudios de como el usuario percibe la informaciéon y como la

prioriza.

Figura 24. Estudio de marketing y publicidad. Figura 25. Estudio de paginas Web.

3.5.3. Ejercito: Empresas aeronauticas realizan estudios de ergonomia para
verificar la posicion de los elementos en los paneles de los aviones comerciales.

También en fabricantes de automaviles.

3.5.4. Automocion y conduccion vial: Mejorar la conducta del conductor y

estudiar la sefializacion de trafico.

Figura 26. Usuario utilizando la tecnologia Figura 27. Usuario utilizando la
Eye-Tracking durante la conduccion. tecnologia Eye-Tracking ante
un panel de control aéreo.
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3.5.5. Estudios sobre el consumo: Estudiar la conducta del consumidor, para

poder aumentar el volumen de ventas de las empresas.

Figura 28. Trayectorias y puntos de
fijacién de los consumidores en un
proceso de compra.

3.5.6. Area clinica: Analizar y corregir
defectos oculares. Diagndsticos clinicos.
También en psicologia, dada su fidelidad de
resultados permitiendo un andlisis de lo que
percibe el paciente, mas rigurosos que la

simple observacion.

3.5.7.Deporte: Mejorar el rendimiento
deportivo. Entrenar lanzamientos a canasta
ayudando al jugador a que aprenda a fijarse en
determinadas zonas del tablero con el objetivo
de mejorar el tiro. Esta misma técnica la
podemos encontrar en otros deportes como el

tenis.

Figura 29. Usuario utilizando la tecnologia
Eye-Tracking en el proceso de compra.

Figura 30. Campo de aplicacién clinico.

Figura 31. Tenista utilizando la
tecnologia Eye-Tracking.
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4. USO DEL MOBILEEYE

Para el buen desarrollo de la experiencia, es imprescindible conocer y aprender

a manejar el dispositivo correctamente, en este caso el MobileEye.

4.1. CONOCIMIENTO DEL SISTEMA MOBILEEYE

Para obtener el conocimiento necesario sobre este sistema, fue necesario el
aprendizaje del manual de instrucciones que incorpora el MobileEye. Se disponia de dos
manuales, uno el de la empresa del MobileEye (ASL), y otro realizado por una antigua

alumna de la universidad, que ayuda a complementar el primero.

El MobileEye se encuentra dentro del grupo de intrusivos, de los que mas

portabilidad tiene , ya que permite grabar desconectado del software.

El MobileEye es un sistema conformado por unas gafas (SMU) con dos
caramas, una enfoca al ojo y la otra a la escena. Un grabador de video portatii (DVCR)
con el que se graban las experiencias, y por ultimo un RMU que conecta los dos
anteriores. Las grabaciones y datos obtenidos se calibran y procesan en un software

(EyeVision y EyeVisionConfingTool) y en un PC especificos.

El sistema acopla las sefales de video del ojo captadas por la camara interior
de las gafas y la imagen de la escena captada por la camara exterior de las mismas para

producir una unica sefial de video.

Figura 32. Sistema completo del Mobile Eye.
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4.1.1. Identificacion de los componentes

Eye camera Scene camera

Eye cameralens  Scene camera lens

Figura 33. Unidad SMU.

DVCR

RMU

Audio line input

SMU audio level

Input from SMU Microphone audio level = Interleaver switch

Figura 34. Unidad RMU y DVCR.

a]p]
_onfig Tool

Figura 35. Iconos de los accesos
directos a los softaware.

SMU: Unidad que conforman el grupo de
camaras:
Camara de ojo: Recoge los movimientos del ojo a
través del reflejo en el cristal circular.
Cémara de escena: Recoge la imagen de la
escena que mira el usuario.
Encajan en la banda frontal de las gafas y se
desliza para abarcar posiciones de ojo diferentes.

Se pueden regular girando sus respectivas lentes.

RMU: Unidad intermedia entre el SMU vy el
aparato de grabacion DVCR. Lleva el puerto de
conexion con el SMU. En el RMU se encuentra el
boton de interleaved, este boton tiene tres
posiciones: ver en la pantalla del DVCR solo la
imagen de escena, solo la imagen de ojo o ambas

superpuestas (interleaved).

DVCR: unidad de grabaciéon y unidad

intermedia de transferencia de datos al PC.

PC: en el PC se encuentra el software
para gestionar la calibracion del SMU y para el

analisis de los datos obtenidos.

La calibracion se realizan en el programa
EyeVision, y en el EyeVisionConfigTool se
realizan todos los ajustes necesarios para el buen

funcionamiento del MobileEye.

EYE-TRACKING
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4.1.2. Tipos de archivo que se generan

EyeVision genera tres tipos de archivo:

- Archivo de usuario (.evi): Datos de sistema y calibracién para cada usuario.

- Archivos de datos (.csv): Datos de ojo y escena generados por el andlisis. Los
nombres de archivo de datos estan basados en el nombre del fichero de usuario que se
esté usando.

- Archivo de video (.avi): Grabacion de video y audio. Los nombres de archivo

de video estan basados en el nombre del fichero de usuario que se esté usando.

4.2. USO DEL SISTEMA MOBILEEYE

Se trabajo con el dispositivo alrededor de 3 meses en los cuales se probaron
todas las posibilidades del software y se realizaron varias pruebas de precisiéon. Para ello

se siguieron una serie de pasos que han sido vitales para el correcto uso del MobileEye.

4.2.1. Ajuste del dispositivo al usuario
Se colocan las gafas con el SMU en el usuario. Después se ajusta la tension de la cinta

para que las gafas sean estables y comodas.

4.2.2. Ajuste de la posicién del ojo

Para alinear la imagen del ojo hay que seguir los siguientes pasos:

Se desliza el SMU a lo largo del frontal hasta que la camara de ojo esté

directamente por encima del mismo.

Se mueve suavemente el circulo transparente del SMU para desplazar
verticalmente la imagen hasta que el ojo se centre verticalmente. Si es necesario ajustar

también la camara del ojo.
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Figura 36. Imagen ojo Figura 37. Movimiento del
ajustandolo verticalmente. circulo transparente para
el ajuste vertical del ojo.

Se tuerce el circulo transparente suavemente para mover la imagen del ojo
horizontalmente hasta que esté centrado en la pantalla.

Figura 38. Imagen ojo Figura 39. Movimiento del
ajustdndolo horizontalmente. circulo transparente para el
ajuste horizontal del ojo.

Luego se mueve el circulo transparente hasta que las tres manchas reflejas
sean visibles en la imagen.

Figura 40. Imagen ojo ajustando Figura 41. Movimiento del
los tres brillos cornelaes. circulo transparente para el
ajuste de los brillos corneales.

Hay que comprobar que la imagen de ojo esté bien enfocada. Si es necesario,

hacer girar la lente de caAmara del ojo para conseguir un mejor enfoque de la pupila y las
manchas.
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4.2.3. Ajuste de la imagen de escena.
Se ajusta el campo de visién que abarca la cAmara de escena para adaptarse a la tarea

y se comprueba en la pantalla del DVCR que la imagen de escena esté bien enfocada.

4.2.4. Grabacion de la prueba
Revisar que la pantalla del DVCR estd mostrando superpuestas las imagenes de ojo y

escena.

En el DVCR se aprieta las dos teclas de grabacion a la vez para comenzar a

grabar. Un pequefio circulo rojo aparecera en la pantalla del DVCR.

Asegurarse de que la pupila y el grupo de manchas son visibles durante la

calibracion. La prueba puede comenzar.

4.2.5. Andlisis de las imagenes de 0jo y escena superpuestas en el
software
El proceso de configurar el software de EyeVision para cada usuario implica las

siguientes fases:

- 1° Crear el nombre de archivo

- 2° Establecer y calibrar las manchas de los reflejos: En la imagen de
0jo es necesario ajustar los parametros para que los tres reflejos cornéales sean

claramente visibles ya que sus posiciones relativas necesitan estar bien definidas.

El grupo de manchas consiste en tres reflexiones LED en la cornea. El

localizador de manchas busca objetos brillantes en la imagen binaria.

La calibracion de las manchas transmite al software las posiciones relativas de
las manchas que debe localizar. El grupo de manchas sigue de forma fiable una serie de

movimientos del ojo.
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- 3° Establecer y calibrar la imagen de la pupila
La imagen de la pupila necesita ser ajustada para que el limite entre la pupila y el iris

esté bien definido y en el seguimiento no se pierda su posicion.

Figura 42. Imagen de la pupila en el
momento de su calibraciéon en el software.

- 4° Establecer y calibrar la imagen de escena
Calibrar el movimiento de ojo en relacion con los datos de escena, relaciona posiciones

de ojo con posiciones de escena conocidas.

El software necesita por lo menos tres puntos de calibracion como posiciones de
ojo fiables para que los resultados sean precisos. Los puntos deben estar bien separados

y no deben estar en una linea recta. Utilizar mas puntos mejorara precision.

- 5° Salvar los datos

Si todo ha salido satisfactoriamente, se salvan los datos del archivo .evi del usuario.

4.2.6. Salida de datos
Una vez que el sistema es creado y calibrado, EyeVision analiza la imagen de ojo y
calcula la direccion de ojo correspondiente a los datos de escena. Superpuestos los
datos de 0jo y escena se pueden grabar en el PC creando asi un video y un archivo .xls,

con todos los datos de la prueba.
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Los datos registrados son:

a) Frame: Numero de marco.

b) Spots X, y : Coordenadas de la mancha principal, en pixeles para la imagen de ojo.

c¢) Pupil x, y: Coordenadas del centro de pupila, en pixeles para la imagen de ojo.

d) Scene x, y: Coordenadas de la mancha principal y del centro de pupila, con respecto a
la imagen de la escena, en pixeles para la imagen de ojo.

e) Radio de pupila: en pixeles de imagen de ojo

f) Direccidén de ojo con respecto a la imagen de escena: en pixeles para la imagen de
escena.

g) Posicion de cursor de raton con respecto a la imagen de escena: en pixeles para la

imagen de escena.

Las imagenes de 0jo y escena contienen 768 pixeles horizontalmente por 576
pixeles verticalmente. El origen es la parte superior a la izquierda de la imagen con el
positivo del eje X a la derecha y el positivo de Eje Y hacia abajo.

Los datos inutilizables son mostrados por el nimero -2000.

Ejemplo los datos registrados:

Framse Spot x Spot vy Pupil = Pupil yPupil rSceae z Scene v Mouse x Mouse y
104350 400,24 23.22 450.62 274,43 S7T.34 263003 20434 L) 400
104%51 49%.02 32Z.58 458.54 374.35 57.45 36l.17 397.28 501 472
Juassd 498 JL3.16 4¥d.53 F749.54 U5 JFbJ.HL JHo.1H 443 45
104%53 49%.15 323.45 4%3.8 375.02 57.43 3el.4c 394.45 477 473
104%54 495,21 323.45 458.91 375.23 57.52 3el.43% 394,35 457 470
104%55 49%.22 323.51 458.92 374.34 57.53 3el.B7 334.43 433 deiQ
104%58 495.23 323.46 458.91 375.14 57.67 3el.5% 334.¢8 417 45
104%57 495.04 323.44 455.02 375.23 57.6l1 38l.78 3%4.&2 433 4e5
104%58 49%.3@ 3Z3.8e 45%.2Z5 375.52 57.27 362.34 393.2% 3ol 4e3
104559 185 .54 222 .32 459,27 275.4% SE.SEB 3I£2.13 284 .58 2370 42
104%50 49%.53 323.13 45%.63 375.0% 5S56.5%5 362.91 355.3 337 4e0

Figura 43. Datos registrados por el MibileEye en el Excel.
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4.3. PRUEBAS INICIALES

Al mismo tiempo que se trabajaba con el aprendizaje del MobileEye, se
avanzaba con la realizacion de diversas pruebas previas al experimento final. Para asi
detectar fallos de precision, calidad de imagen, condiciones optimas de funcionamiento,

tiempo invertido, usuarios, etc. Todas estas pruebas se realizaron con escena fija.

Las primeras fueron sobre la calibracion, ya que era lo mas importante para

unos resultados 6ptimos. Se queria comprobar el alcance del dispositivo.

Se realizaron las pruebas con distintas personas para poder ir cambiando todos

y cada uno de los parametros que ofrece el software, asi abarcar todas las condiciones

posibles y conocer el modo mas eficaz de captacion.

Se comprob6 que al aumentar el nimero de puntos de calibracion de escena,

se conseguia mas eficacia y precision.

L] . LYY
.‘, . M N Nas W “l .
Fey j A X B e b
rf . | ", S B .3 B>
i. . * 8 » I.:l . 2 &
- SN ¥ B " N
. =-S5 % B8 B D
b LR E R R R e b Y

Figura 44. Prueba de calibracion sobre
una matriz de puntos.

También se descubrié que aun con mas de 3 puntos de calibracion, la precision
podia fallar. Esto es debido a la posicién de estos puntos. Si estan colocados a gran

distancia unos de otros, o0 muy en las esquinas de la imagen de escena, estos se

distorsionan.
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Si el usuario tiene que forzar mucho los ojos para llegar a percibirlos, o precisa

del movimiento de la cabeza, el software no los reconoce.

Respecto a esto también se dedujo una relacion entre el ojo derecho, el

izquierdo y la escena ya que la camara que graba esta en el ojo derecho.

Las siguientes pruebas tratan otros aspectos que ni el manual recogia ni antes
se habian tenido en cuenta, como por ejemplo el uso de lentes de contacto, gafas,
parpadeo o incluso el color de ojos de los usuarios. Llegando a obtener un conocimiento
optimo del sistema, sus ventajas y limitaciones, su alcance real y sus posibilidades.

Algunas de éstas pruebas fueron:

- Se probo hacer los ensayos sobre una pantalla de ordenador y también sobre
un proyector, para ver que daba mejores resultados. Estos fueron parecidos en cuanto
precisiéon, pero distintos en calidad de imagen y contraste, siendo preferible el uso del

proyector.

Figura 45. Prueba sobre pantalla de Figura 46. Prueba sobre protector.
ordenador.

- Se investigb como mejorar el enfoque de las camaras y mejorar su calidad.
Las camaras del SMU pueden regular el enfoque pero no resulta nada bueno. Para ello

se probaron variables del software, pero la calidad de la grabacion seguia siendo mala.
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- Se estudio si el parpadeo influia en los resultados. Se concluyé que a una
frecuencia normal de parpadeo el sistema funcionaba bien, pero si se producia un

exceso se perdia la sefial.

- También se investigd sobre la dilatacién de la pupila. Se comprobé si el

cambio de luz influia en los resultados y se mostré que no tenia relevancia.

- Si los ojos claros pueden hacer perder la sefial, es decir los brillos cornéales
se pierden. Dependiendo del grado de claridad del ojo, salen mas o menos bien aunque
con poco contraste, pero si se trata de casos de iris muy claros, se llega a perder la

senal.

- El uso de lentes de contacto también era un tema a probar. En este caso se
puede decir con seguridad que se pierde totalmente la sefial. Los brillos cornéales
guedan camuflados y distorsionados por mas brillos que producen éstas lentes de

contacto.

- Para una buena comprobacion del sistema, se disefiaron pruebas de lectura y
navegacion grafica. Se encontraron movimientos muy rapidos que intuian el proceso de
lectura, pero esto dependia en gran medida del tamafio de la letra. La precision era mala

si la letra no era lo suficientemente grande.

Figura 47. Prueba de lectura en periddico.

Figura 48. Prueba de lectura en
un panel publicitario.
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-También se hicieron estas pruebas con el fin de descubrir que datos ofrecia
esta tecnologia y como interpretarlos. Se trabajé con la hoja Excel para deducir y

entender los diferentes datos que presenta.

Mientras el ejercicio de las mismas, surgieron otros problemas que
desembocaron en otras experiencias mas especificas. Una de estas dificultades fue el
ajuste que proporcionaba el dispositivo. Es decir, a la hora de colocar y adaptar las gafas
al usuario, se tardaba mucho en conseguir una buena calibracién. Sus componentes,

como el conjunto de camaras (SMU) se manipulaban con dificultad.

El dispositivo requeria de una serie de aprietes que permitieran mas precision y

gue le facilitara al usuario la comodidad de las gafas.

Durante unos dias, se estudio con la ayuda del técnico del Area de Proyectos de
Ingenieria, Jesus Gil, una serie de adaptaciones para mejorar el dispositivo. Se buscaron

otros dispositivos existentes para ver y comparar elementos de ajuste.

Entonces se obtuvieron una serie de conclusiones e incluso se predijo nuevas
lineas de redisefo. Al final se decanto por dejar el dispositivo tal y como estaba, ya que
las mejoras requerian de una gran inversion de tiempo y dinero que no eran objeto de

este proyecto.

Por udltimo se realizo a un usuario una prueba final previa al experimento real,
con la que se tuvieron en cuenta todas las conclusiones obtenidas en estas pruebas
anteriores. Para ello se disefio una presentacion en PowerPoint de envases de chicles,

gue simulaba a grandes rasgos la prueba real.

Esta presentacion consistia en 17 diapositivas. Las 12 primeras eran de
calibracién, de un intervalo de 2 segundos cada una. Las diapositivas 13,15 y 17 eran
también de calibracion y a la vez separaban las diapositivas de los envases. Estas tenian
un intervalo de 2 segundos. Esto ayudaba al posterior andlisis de datos porque marcan el

principio y el fin de las diapositivas de los envases.
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Por ultimo, las diapositivas 14 y 16 con intervalos de 1 segundo y 2 segundos
respectivamente, son las dispositivas que contienen las imagenes graficas de los

envases, que nos interesan para este experimento.

D0:0Z) 1 D0:0Z) 2 esec o

Figura 49. 12 primeras diapositivas de calibracién.

Las 12 primeras diapositivas de calibracion, consistian en un punto moviéndose
en cada hoja, recorriendo asi todo el perimetro del envase. Esto permite tener el area de

vision controlada y calibrada. Obligando al usuario a fijar la vista en el punto.

La diapositiva 13, 15 y 17 contienen un punto rojo en el medio, donde debe de
fijar de nuevo la vista. A partir de ellas, vienen las dos hojas de los envases, donde el

perceptor mira lo que quiere, es decir lo que mas le llama la atencion.

En la diapositiva 16 aparece solo un envase ocupando todo el area calibrada.
Esta compuesto por 4 elementos: el titulo, dibujo del sabor, NEW, sin azlcar. Aqui lo que
se quiere estudiar es la relevancia de estos elementos. Qué percibe el usuario antes y a
lo que le da mas importancia. En la 18 aparecen 4 envases con fondos de diferentes

colores, para estudiar cual se percibe antes o gusta mas y se le da tiempo a verlos todos.
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Figura 50. Diapositivas 13, 14, 15, 16 y 17 de la prueba.

Al finalizar la presentaciéon se le hicieron una serie de preguntas para ver Si
recordaba lo que habia visto. El usuario tan solo se acordaba del nombre de los chicles y

el sabor.

Esto seguramente se debia al tamafio de la letra, jerarquicamente el mas
grande e importante y en el caso del sabor, quizas lo percibi6 gracias a la imagen grafica
de las fresas, ya que si hubiera sido en forma de texto, igual no lo hubiera percibido

como paso con los demas textos.

Como era una prueba experimental y no servia para el estudio final, no se hizo
de forma muy rigurosas ni se hizo un analisis de datos. Pero si que ayudo a disefar las

presentaciones, encuestas finales y a sacar alguna que otra conclusion.

La idea principal que se obtuvo en esta prueba, fue la importancia de disefiar
una posicion fija donde colocar a todos los individuos por igual y colocar las diapositivas

de los puntos rojos para diferenciar una hoja de envase de la otra.
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sy 5. EXPERIMENTO

5.1. DISENO DEL EXPERIMENTO

El objetivo es analizar como y a que partes del envase miran los consumidores,
el recorrido y la fijacion. Para extraer como resultado partes que se perciben mejor, mas
rapido. Para ello las imagenes deben de proyectarse en breve instante de tiempo para

simular asi el proceso de compra.

Lo primero fue disefiar un envase de chicles, el cual reuniese todas las
caracteristicas que se querian analizar en este experimento. Con la supervision de la
profesora Ana Serrano, del Area de Proyectos de Ingenieria, se estuvo durante unos dias
reflexionando como deberia ser la estética y el disefio del packaging, su forma, sus
elementos, jerarquia, importancia informativa, y el nombre del producto. Este debia tener
un nombre facil de identificar y recordar, con gran nivel de pregnancia a la vez que

atractivo y dinamico.

Tras estas reflexiones, se concreto en primer lugar la forma. Una forma
rectangular que responde a proporciones de medida aurea, y que se puede encontrar en
el mercado. Segundo, se penso en el nombre de XTREME, una palabra energética que
inspira un sentimiento 0 una sensacion, porque son precisamente estos conceptos los

gue se quieren transmitir hoy en dia con los chicles, “Un mundo de sensaciones”.

Después se pensd sobre que
otros componentes eran interesantes y que
distribucién tendrian. Se decidié utilizar una EME
imagen gréfica, o un logo que apoyase y
potenciase el titulo, como son las X,
acompafadas de componentes
infamativos, como el sabor tropical, el sin 12
azlicar y la cantidad de 14 chicles por

Figura 51. Disefio final del envase de chicles.
envase. Hasta que al final se consiguié un

disefio fuerte y seductor.
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Una vez disefiada la composicion del envase con todos sus elementos, habia
gue darle diferentes fondos para descubrir con cual de ellos era mas clara la informacion.

También se queria averiguar cual de los diferentes colores es mas sugerente y seductor
para el consumidor.

Se pens6 en degradados, excepto uno en tinta plana. El color base es el
naranja y de ahi salen los otros tres al mezclarlo con blanco, negro y amarillo. Los

degradados son todos en vertical y van desde los extremos hasta el centro donde se

produce la fusién de colores.

14 CHICLES
SIN AZOCAR TROPICAL

'KTREME

KTREME X

14 CHICLES
SIN AZUCAR

14 CHICLES
SIN AZOCAR

Figura 52. Envases con las diferentes combinaciones de colores de fondo.

A partir de aqui se plantearon cuatro presentaciones diferentes en las que
variaba el orden y distribucién de los elementos dentro del envase, y el orden de posicion
de los cuatro envases. Esto se penso para prever posibles patrones de lectura. Es decir,

por si los usuarios siempre siguen la misma trayectoria porque es su forma natural de
percepcion.
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Las cuatro presentaciones que se diseflaron cada una 17 diapositivas. Una
secuencia previa de 12 diapositivas de calibre del area a percibir, de 2 segundos cada
una. Las diapositivas 13, 15 y 17, con un punto rojo en el medio que esta obligado a
mirar el usuario y que marcan el inicio y fin de la diapositivas de envase y de la
percepcion del usuario. Necesarias para la correcta obtencion de los resultados. Por

ultimo las dos de los envases, 14y 16, de 1y 2 segundos respectivamente.

De este modo cada presentacion cuenta con un total de 33 segundos. La

primera de estas cuatro presentaciones es la representada a continuacion:

> —>" |1

-

Figura 53. Presentacion 1 del experimento.
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En las cuatro presentaciones solo cambian entre ellas las diapositivas de los
envases, que como se ha explicado antes varian en orden de elementos y posicion de

envases. Estos van girando hacia la derecha, para ver si tiene alguna relevancia en los
resultados.

Presentacion 1

Presentacion 2

Presentacion 3

Presentacion 4

Figura 57.

Diapositivas de envases de la presentacion 4.
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Una vez realizadas las cuatro presentaciones, se cre6 un modelo de test de
percepcion que se le pasaria al usuario al finalizar la prueba con el MobeliEye. Esto es
una forma de evaluar y comprobar los resultados obtenidos con el dispositivo y ver si

realmente el usuario ha visto toda la informacion.

Se diferencié la muestra por edad, genero y frecuencia de consumo de chicles.

La primera pregunta es el nombre del producto para ver si realmente lo ha
asimilado y comprobar asi el nivel de pregnancia. A continuacién la posicion de este, ya

gue al tener cuatro presentaciones va cambiando de posicién.

Después pregunta el sabor, en este caso se escogio el sabor de tropical, para
que fuera dificil de adivinar por los simples colores. Asegurar asi que el usuario lo ha

tenido que leer para acertarlo.

Seguido pregunta la cantidad de chicles que contiene el paquete. Si lo adivina

se intuye que también ha tenido que leerlo. Igualmente si los chicles llevan azlcar o no.

Y por ultimo, se le interroga por la segunda diapositiva y segunda parte del
estudio, en la que aparecen los cuatro envases con los cuatro colores distintos. Aqui se
le pregunta por su preferencia, cuél de los cuatro le ha gustado mas, y ver si realmente
coincide con los resultados del MobileEye, en el que se vea cual le ha llamado antes la

atencion y en cudl ha estado mas tiempo fijando la mirada.

5.2. REALIZACION DEL EXPERIMENTO

Se llevaron a cabo las pruebas explicadas anteriormente en un total de 50
usuarios, 27 hombres y 23 mujeres. De edades desde los 20 hasta los 54 afios. De los

cuales la mayoria son estudiantes y profesores de la Universidad de Zaragoza.
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A partir de aqui se plantearon cuatro presentaciones diferentes en las que
variaban el orden y distribuciéon de los elementos dentro del envase, y el orden de
posicion de los cuatro envases. Esto se pensoé para prever posibles patrones de lectura.
Es decir, por si los usuarios siempre siguen la misma trayectoria porque es su forma

natural de percepcion.

Las pruebas se realizaron a lo largo de dos semanas, en el aula seminario de
proyectos, del Area de Proyectos de Ingenieria, del departamento de Ingenieria de

Disefio y Fabricacion.

Todos hicieron la prueba en igual de condiciones, en el mismo aula, en la

misma posicion, sin informacion previa, etc.

La luz era totalmente artificial, se echaban las persianas del aula para que no
entrara nada de luz natural y variase la iluminacién de un dia para otro. Asi todas las

pruebas podian ser exactamente iguales.

La posicion del usuario era fija y predeterminada con anterioridad. Se trataba de
una silla inmévil mediante cuatro marcas en el suelo que la situaban siempre en el mismo

punto.

La posicion de la silla, era calculada por el
triangulo que forman los ojos con la escena. No estaba
totalmente centrada con la escena, o con el proyector, ya
gue la cdmara que graba, esta situada en el ojo derecho,
por lo cual lo que se intento centrar fue la carama,
colocando asi, la silla un poco mas hacia la izquierda. De

esta forma las pruebas resultarian idénticas.

Lo primero que se hacia con cada participante,

era colocarlo en la silla fija, que se acomodase para que
_ _ _ Figura 58. Usuario sentado en la
permaneciese lo mas quieto posible durante la prueba. silla fija mientras realiza la prueba.
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Después se le explicaba a grandes rasgos en qué consistia el experimento. Se
le comentaba que era una prueba para un estudio de percepcion de envases de chicles,

la tecnologia del Eye-Tracking.

Para terminar se le indicaba que tenia que fijar la mirada en los puntos que a

apareciesen en las diapositivas, tanto los iniciales, como los posteriores en color rojo.

A partir de aqui era cuando empezaba
el proceso de colocacion de la gafas y el
correcto ajuste. Dependiendo del usuario
costaba mas o menos. Por lo general a las
mujeres por tener la cabeza mas pequefia y
fina, costaba més ajustar el dispositivo. La

media de tiempo que se invertia era de unos 4

minutos.
Figura 59. Ajuste de gafas al usuario.
Una vez que el usuario sabia lo que tenia que hacer, las gafas estaban en su

sitio, y todo permanecia inmévil, se le daba a grabar y comenzaba la prueba.

No se le advertia del test posterior para que no le influyera en el modo de
percepcion. Asi que al finalizar la grabacion, se le sorprendia con este. Tardaban unos 3
0 4 minutos en habia que explicar al usuario
cada pregunta, porque a veces se estaban
desorientados y no las comprendian

correctamente.

Se puede decir que cada prueba con
cada usuario costaba una media de 10
minutos, por lo que permiti6 hacer varias

pruebas seguidas en un mismo dia y no

ralentizar demasiado la realizacion del

experimento. Figura 60. Usuario realizando el test.
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| ndustia 6. RESULTADOS

Como elementos de andlisis de resultados se disponia en primer lugar de los
videos, que posteriormente proporcionan los datos del Mobile Eye en una hoja Excel. Y
en segundo lugar, de los test realizados posteriormente por los usuarios. Asi que se
posee una hoja Excel y una hoja de test por cada participante, codificados ambos con el
numero asignado a cada usuario, del 1 al 50, y el numero de presentacion que percibe 1,
2,304.

Se llevo a cabo la evaluacién de un total de 50 videos, uno por cada
participante, de los cuales 5 fueron descartados por ser malas grabaciones que
dificultaban la calibracion con el software. Los videos se computaron a lo largo de una

semana y media.

Por dltimo se emple6 otra semana mas para extraer y analizar los resultados

gue ofrecen las hojas Excel.

Los primeros resultados examinados fueron los de los test. Se hizo distincién

por edad, genero y frecuencia de consumo de chicles.

Para empezar se hallo la edad media de los participantes, la cual es de 26,46
afos, siendo la edad maxima 56 y la minima 20 afios. El total de participantes es de 50,
27 hombres y 23 mujeres, y de vez en cuando, es la frecuencia media de consumo de

chicles.

A continuacion los resultados de las diferentes cuestiones que se plantearon

referente a la primera diapositiva y primera parte del experimento, fueron los siguientes:

- Un 54% de los usuarios acerté cual era el nombre del producto, y lo escribid

correctamente.

- Un 68% acert6 la posicion en la que se hallaba el nombre, la cual iba variando

de unos usuarios a otros.
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- Acerca de la informacién secundaria, solo un 2% acert6 el sabor, un 6% la

cantidad de chicles y un 14% si contiene azucar o no.

Posteriormente los resultados obtenidos del MobileEye junto con los del test, se
centran Unicamente en la primera diapositiva, para concretar el andlisis de los elementos
de la arquitectura de un envase de chicles. Y se dividen entre las cuatro presentaciones

distintas, intentando asi averiguar la base de un buen disefio.

La segunda parte del experimento o segunda diapositiva, puede servir como
precedente de futuros estudios, para examinar otros aspectos complementarios a los

analizados en esta investigacion.

- Con relacion a la segunda parte del
estudio, con la segunda diapositiva, el resultado
de la Unica cuestidn sobre preferencia del usuario,

fue de un 56% de predileccién por el envase

naranja y negro, independientemente de las

diferentes posiciones. Figura 61. Envase de mas preferencia.

Para el correcto analisis de estos resultados hay que subrayar la importancia del
formato empleado, en este caso rectangular horizontal. Es el necesario para este estudio
ya que se basa en formatos de envases reales. De esta manera se obtienen deducciones

gue en otro tipo de formas o proporciones no serian validas.

Los resultados se dividen en las cuatro presentaciones distintas, alcanzando asi

varios patrones de percepcion.

- Presentacion 1: En esta primara presentacion el resultado mas importante
gue se extrae, es el de un Unico patron de percepcion muy destacado, seguido por un
77,5% de usuarios y al que se decide llamar patron nombre. Este consiste en la fijacion
del usuario en el nombre del producto, situado en la esquina superior izquierda. Es lo

anico que percibe en un segundo.
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Figura 62. Patrén nombre en la presentacion 1.

Para el 22,5% de usuarios restante, no se ha encontrado un patron comun.

Un 70% de los usuarios acierta el nombre de Xtreme en el test, y un 77% acierta
la posicién de este.

- Presentacion 2: En esta muestra se encuentran dos patrones interesantes.
Por un lado el mismo que en la presentacion 1, el patron nombre, seguido por un
36,36%. Y por otro el patron nombre + esquina superior izquierda formado por una o

varias rectas que unen el nombre con esta esquina. Seguido por un 63,64%.

Figura 63. Patrén nombre Figura 64. Patrén nombre +
en la presentacion 2. esquina superior izquierda
en la presentacion 2.

EYE-TRACKING 43



Escuela
Universitaria
Ingenieria
Técnica
Industrial

Un 91% de los usuarios acierta el nombre y un 45,5% de acierto de la posicion.

En el patron nombre + esquina superior izquierda, es en el que mas se ha

acertado el nombre de los chicles.

- Presentacion 3: En esta presentacion aparecen los dos mismos patrones que
en la presentacion 2. El patrén nombre, seguido por un 45,45%, y el patron nombre +
esquina superior izquierda compuesto por una o varias diagonales que atraviesan el
envase, recogiendo el punto rojo central de partida, el nombre, la esquina superior
izquierda y la vuelta al punto rojo. Patrén seguido por un 36,36% de los usuarios que
realizaron esta presentacion. Para el 18,19% de usuarios restante, no se ha encontrado

un patrén comun.

Un 72,7% de acierto del nombre, y un 63,6% de acierto en la posicién de este.

Figura 65. Patrén nombre Figura 65. Patrén nombre +
en la presentacion 3. esquina superior izquierda en la
presentacion 3.

- Presentacion 4. En esta presentacion solo aparece el patrén nombre +
esquina superior izquierda, con forma de triangulo. Las tres esquinas de este triangulo
son: el punto rojo central de partida y regreso, el nombre y la esquina superior izquierda.
Este patrén es seguido por un 60% de usuarios. Para el 40% de usuarios restante, no se

ha encontrado un patrén comun.
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Un 80% de acierto del nombre, y un 70% de acierto en la posicién de este.

Figura 67. Patrén nombre + esquina superior izquierda en la presentacion 4.

El total de usuarios de las cuatro presentaciones que sigue el patrén nombre es
de un 42,22%, y el total que sigue el patron nombre + esquina superior izquierda es de

un 37,78%. El 20% restante de los participantes, no sigue ningun patrén comun.

Destacar que en las presentaciones 2, 3 y 4 los usuarios aciertan mas el
nombre del producto que la posicion del mismo. Como excepcion, en la presentacion 1
ocurre lo contrario. Asimismo se detecta que lo que mas mira el usuario es el nombre y
gue al logo y los demés textos informativos no le presta ninguna atencion, solo cuando

se encuentran en la esquina superior izquierda.
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7. CONCLUSIONES

Antes de sacar una serie de conclusiones, es imprescindible recordar que este
estudio se hace en base a un formato concreto y unas proporciones determinadas. Esta

forma rectangular horizontal proporciona unos resultados propios y especificos.

De todo lo visto en los resultados obtenidos en la experiencia real, se ponen de

manifiesto los siguientes puntos a destacar:

- La gran importancia de la esquina superior izquierda. Aunque el nombre del

producto se encuentre en otro cuadrante, el usuario tiene a mirar también a este lugar.

En el caso de la primera presentacion, se ve claramente que el Unico patrén
claro que sigue el usuario es el de nombre. Esto se explica porque esta situado en la

esquina superior izquierda, por lo cual toda su percepcion se centra en ese lugar.

Esto es muy interesante a la hora de realizar el disefio del envase y la
distribucién de los elementos. La informacion mas importante, o lo que mas se quiera

destacar dentro del envase, deberia ir situada en esta esquina.

- Por lo general lo que més llama la atencion del usuario es el nombre. Esto
puede deberse al disefio fuerte y grande que posee, con una lectura clara y tamafio
considerable dentro de las proporciones del envase. Importante marcar una jerarquia en

la informacion, no solo con la posicién si no también con las dimensiones.

- Los usuarios ignoran el logo de las X, siendo este de un tamafio notable.

Probablemente no sea una imagen grafica potente y atractiva para el consumidor.

- El resto de elementos informativos son totalmente ignorados por el usuario.
Quiza sea porque tienen una estética muy pobre y un tamafio pequefio dentro de las

medidas del envase.
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A modo de reflexién, decir que el desarrollo de esta experiencia pone de
manifiesto la importancia del packaging, ademas de haber permitido conocer y manejar

un dispositivo como el MobileEye.

Realizar este experimento ayuda a comprender la importancia de la
investigacion dentro del campo del disefio, para asi comprender y acercarse al

consumidor mediante productos con un buen disefio.

Esta tecnologia, ofrece muchas posibilidades a estudios de este tipo que
aportan datos que de otro modo no se podrian conocer. Considerar este tipo de
experiencias es Util para los disefiadores a la hora de realizar un disefio funcional y

atractivo.

Como ultima puntualizacion destacar el hecho de que puede ser interesante
proponer nuevos estudios que utilicen esta tecnologia ya que es un tema interesante. Un
estudio podria ser el redisefio del dispositivo MobileEye investigando nuevos elementos

gue faciliten la calibracion y ajuste del dispositivo al usuario.
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ANEXOS

ANEXO A: Tabla Excel de los test.

CODIGOS:

Sexo:
Hombre 1
Mujer 2
Frecuecia:
Casi nunca 1
De vez en cuanco 2
Casi a diario 3
Posicion Preferencia:
Arriba a la izguierda 1
Arriba a la derecha 2
Abajo a la derecha 3
Abajo a la izquierda 4
Preferencia:
Naranja 1
Maranja/blanco 2
MNaranja/negro 3
Maranja/amarillo 4
Acierto:
No 1
Si 2
Azlcar:
No 1
Si 2
Mo sabe 3
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ANEXO B: Imagenes de los resultados

ANEXOS
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