MAESTRIA EN ARTES VISUALES (COMUNICACION Y DISENO GRAFICO)
POSGRADO DE ARTES Y DISENO
FACULTAD DE ARTES Y DISENO

LA INTERFAZ GESTUAL.

ANALISIS FORMAL DEL GESTO COMO SISTEMA DE COMUNICACION

EN LOS PROGRAMAS DE COMPUTADORA

TESIS
QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE:
MAESTRO EN ARTES VISUALES

PRESENTA:
GONZALO LEON GONZALEZ-PACHECO

TUTORA:
DRA. ELIA DEL CARMEN MORALES GONZALEZ
FACULTAD DE ARTES Y DISENO

CIUDAD DE MEXICO, A 25 DE ENERO DE 2019


Margarita
Texto escrito a máquina
CIUDAD DE MÉXICO, A 25 DE ENERO DE 2019


e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



La interfaz gestual.

Analisis formal del gesto como sistema de comunicacion en los
programas de computadora

Contenido
INtrodUCCION. . . .. o e e 1
Capitulo 1 - La interfaz - conceptos generales........... ... ... ... oo, 9
1.1 La interfaz como medio de COmMUNICACION. .......ueviieriurrieiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeananes 9
1.2 La INterfaz grafiCa......ccccueieciieeiieeiecciecceeete ettt e s re e ste e s e eeae e e s snaaeeeenns 14
1.3 El paradigma WIMP (Windows, Icons, Menus, Pointing Device)........................ 18
1.4 Problematicas de la interfaz grafica WIMP.........ccccouiiieeiiiiiiciieieciieeecreeeecvee e 20
1.5 Puntos guia para el disefio de aplicaciones con interfaz grafica.........cccccceeueeuuennnee 29
Capitulo 2.- Aspectos de lainterfazgestual............. ... ... .. .. .. ... 33
2.1 Caracteristicas de la interfaz gestual............cccoveeeiieeiiieiiicciecee e 33
2.2 El Z2ESt0 COIMO SIZNO....ceiiiuiiiieiiieeeiieeeeieeeeeteeeete e e s sreeeeeaeeeeeasaaeaeeeesssnnnssnneeseaanns 38
2.3 El gesto como elemento lingliStiCo........coecvueeieiiieiciiiiiicciieccceeeccre e 45
2.4 El gesto y su inclusion en el disefio de la interfaz grafica..........ccocceeeeveeenceeennneen. 48

2.5 Consideraciones de usabilidad, accesibilidad e inclusividad de las interfaces
FodSS] 11 =1 (TSRO UR PRSP 54
2.6 Posibilidades expresivas de la gestualidad..........ccccceeevreeirciieinciieeicieeecreeeee, 55

2.7 Puntos guia para el disefio de aplicaciones con interfaz gestual............cc.c......... 58




Capitulo 3.- Analisis formal de lainterfaz Gestual . . .. ............ ... .. ... ..., 62

3.1 Elementos comunes de las tipologias del gesto y propuesta de tipologia............. 62
3.2 Elementos formales de la interfaz WIMP que incluye gestos.........cccceevueereeeennee. 73
3.3 Elementos formales de la interfaz gestual que incluye WIMP.............cccceeruuenns 76
3.4 Elementos formales de la interfaz gestual con lenguaje de gestos estricto........... 81
3.5 Elementos formales de la interfaz gestual con sintaxis flexible............ccc.cc......... 83
3.6 Elementos formales de la interfaz gestual de ubicacion libre.........c.ccccoeveeennnnene. 86
3.7 Elementos formales de la interfaz gestual con control de voz................ccc........... 89

3.8 Elementos formales de la interfaz gestual especializada en la inclusion de

personas con discapacidad.........ccccueeecuieeiieriieieieeee e e 91
3.9 CASOS A€ ESTUAIO...uuveeieeeiiiiiiiiiiiiiiirtrtee e eeeeeeeeeeeeeerasrrrearereeeeeeeeeeeeessssssssnnannnnsenns 95
3.10 Diseno de interfaz gestual a través del analisis formal propuesto..................... 112
CoNCIUSIONES. . . .ottt i i e e i 114
Indicedeilustraciones. . ... ..ottt i e e et 17
Indice de Tablas. . . ... ouint ittt e 119

Bibliografia. ...... ... 120




Agradecimientos

Un agradecimiento especial por lo que aportaron a esta tesis a mis profesores del programa de maestria en los
afios de 1998 a 2000, principalmente a la Maestra Luz del Carmen Vilchis con quien hicimos el esquema tedri-

co inicial y a la Maestra Elia del Carmen Morales, cuya acertada direccién ha sido invaluable.

Gracias a todos los integrantes del Laboratorio de Multimedia del CNA, especialmente a Isaias Ortega y Rebeca
Sanchez, con quienes exploré de manera préctica los problemas con que esta tesis tomé forma, y otro
agradecimiento en el mismo sentido a los compafieros de trabajo en el proyecto Enciclomedia, en el ILCE
especialmente a Leonardo Aguilar, Angel Gonzalez, Ménica Prieto, Alex Guzmdn y Jesus Morales, con quienes
comparti el asombro y la curiosidad del control gestual de la consola Wii y los problemas y triunfos de hacer

multimedia para pizarrones téctiles.

Y por su apoyo incondicional, su aliento en los momentos dificiles, su acompafiamiento constante, todo deri-
vado de un amor enorme, le agradezco a mi familia: mis padres Leticia y Gonzalo, mis hermanas Leti, Vero y
Ale, a mi esposa Priscila y a mi hijo Juan G., y por lo mismo gracias a mi familia extendida en Ecuador que no

se queda atrds en el apoyo y carifio.

Gracias a mis amigos y colegas con quienes discuti y revisé todas las ideas de estas paginas: Yesica del Moral y
Peter Aronson, Marco Sandoval, Gerardo Gémez, Omar Lezama, Edgar Ledn, Ricardo Sdnchez B., Andrés San-
chez M., Tofio Malpica, Marcela Garcia, y el PCM-Foro General, Arnulfo Zepeda, Citlalli Rojén, Emmanuel Ro-

j6n, Felipe Gonzdlez C. y a los integrantes activistas del capitulo profesional Siggraph-CDMX.




Dedicado a Gonzalo Maximiliano Leédn Dorantes




“Después de mds de un siglo de tecnologia eléctrica, hemos extendido nuestro mismisimo sistema nervioso
central haciendo que abarque el globo, aboliendo el espacio y el tiempo al menos en lo que concierne a nues-
tro planeta. Nos acercamos velozmente a la fase final de las extensiones del hombre -La simulacién de la
conciencia mediante la tecnologia, cuando el proceso creativo del saber serd extendido colectivamente y
corporalmente a la totalidad de la sociedad humana, extendiéndose tanto como hasta donde ahora hemos ex-

tendido nuestros sentidos y nuestros nervios a través de los medios de comunicacién”

Marshall McLuhan




Introduccion

Las computadoras se volvieron objetos de uso masivo desde que floreci6 el
mercado de las computadoras personales en los primeros afios de la década de los
ochentas y desde entonces ha crecido de manera exponencial el nimero de
computadoras que una persona usa cotidianamente, ya que no sélo se tienen en el
entorno doméstico o del trabajo, sino que se las encuentra embebidas en aparatos
electronicos, electrodomésticos, autos y hasta en accesorios de vestimenta, so6lo
que el usuario no las identifica como computadoras. Los profesionales en el campo
del disefio y la comunicacion visual han sido requeridos en este mercado (dejando
aparte el papel del disefio industrial para definir forma de los objetos) ya que se
trata de los que comprenden mejor el fendmeno de interaccion cuando se realiza
en forma distinta a la verbal. La interacciéon con las computadoras utiliza una
forma de comunicacion grafica presentada en un medio que es llamado interfaz,

como se explicara en el primer capitulo de esta tesis.

En la elaboracién de la interfaz es necesario considerar tanto los aspectos re-
lativos a los procesos de comunicacion, incluyendo las caracteristicas fisicas y
ergondémicas del usuario, como los relativos a la configuracion del mensaje grafico,

en este altimo se articulan los codigos tipograficos, morfol6gicos y crométicos que
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Introduccién

daran sentido al mensaje, de aqui se deriva el disefio de interfaz como un campo

pertinente a la comunicacién visual.

Las interfaces graficas de usuario (GUI, por sus siglas del inglés Graphical
User Interface) se han vuelto la forma comun de interactuar con la computadora.
Los estudios y analisis de la GUI no solo han derivado en el establecimiento del
campo de disenio de interfaz dentro de la disciplina de disefio, también han
llamado la atencién sobre las limitaciones de la GUI en cuanto a su eficiencia o
eficacia para comunicar a la maquina con el ser humano, y han senalado el camino
de la posibilidad de interfaces alternativas, donde se maneje la comunicacion en

niveles complementarios o superiores a la comunicacion visual.

Una de esas posibilidades alternas es la que se usara para el marco tebrico y
hasta filosofico de ésta tesis. Proviene de las ideas expuestas por Bill Buxton' a
partir de 1991. En esa fecha Buxton propone, en una ponencia para el Simposio
Internacional sobre la siguiente generacion de Interfaz Humana (FRIEND21 —
Tokio, Japdn, noviembre 22 a 25 de 1991) que la GUI no refleja de manera co-
rrecta la completa capacidad sensorial del ser humano, y ese reflejo del humano en
la interfaz puede definirse como 3 “espejos”: El espejo de lo fisico (refleja como
somos los humanos, nuestras habilidades motoras y sensoriales) el espejo de lo
cognitivo (refleja las habilidades para conocer, aprender, resolver problemas, del
ser humano) y el espejo de lo social (refleja las habilidades del humano para re-

lacionarse en el ambito social).

Buxton es partidario de incluir la interaccion fisica y expresiva en la interaccion
hombre-maquina, y propone calificar la eficacia de la interfaz para comunicar

hombre y maquina de acuerdo a que tan bien logra incluir el &mbito fisico, cognitivo y

'William Buxton es un destacado investigador de los sistemas de interaccién hombre-méaquina. De nacionalidad ca-
nadiense, lleg6 al campo de disefio de interfaz por un camino indirecto. Su formacién profesional es en la carrera de mu-
sica y artes escénicas, realiz6 una maestria en ciencias de computadora por su interés en disefiar y construir instrumentos
musicales digitales. Fue parte de los laboratorios Xerox PARC (Palo Alto Research Center) de investigacion dénde, entre
tantos otros avances, a finales de los 70s se desarroll6 la interfaz grafica. Desde 1982 y hasta 1994 su labor principal se
dividia como investigador del Computer Systems Research Institute, University of Toronto, en Canada y como inves-
tigador en el Xerox PARC. Su biografia y publicaciones ha la fecha se pueden consultar en https://www.billbuxton.com/
(URL visitado en enero 2019)
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social. El trabajo académico de Buxton ha sido muy influyente entre los ingenieros de
software y cientificos de computadoras, especialmente los que desarrollan trabajo en
el campo de la realidad virtual. E1 mismo Buxton dirigié al equipo encargado de
crear la interfaz del software Alias|Wavefront entre 1984 y 1994, donde aplic6 bas-
tantes de sus ideas sobre el uso de gestos. El resultado, en uso hasta el dia de hoy,
es el sistema de “marking menus”, que se puede ver en uso en todos los programas
de diseno 3D de la compania AutoDesk. Estos “marking menus” fueron una de las

piezas de tecnologia que adquirieron al adquirir Alias|Wavefront en 1994.

En el siguiente ejemplo, a la izquierda: “marking menus” en el programa de
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CAD AutoDesk Inventor. Al mantener presionado el boton derecho del mouse apa-
recen mendus alrededor del punto donde se hizo click. Las opciones que aparecen
son las mas relevantes, segtin el modo en el que esté el programa, y el movimiento
de seleccion es més corto que el de ir hasta el menu en la parte superior de la
pantalla. El tiempo en que se demora en leer la etiqueta del elemento también es

mas corto, ya que cada elemento esta bien separado y delimitado de los demés. A
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la derecha: el “marking menu” se convierte en un gesto, que es definido como un
movimiento de una parte del cuerpo que expresa una idea o significado, a di-
ferencia de los movimientos para elegir una opcién es un movimiento que se
ejecuta rapidamente, al mismo tiempo que se hace click derecho se mueve el
mouse en la direccion donde apareceria el boton del “marking menu”, se hace la
eleccion de la accion sin necesidad de esperar a que se despliegue el mend, es
decir, un gesto diagonal en un sentido significa una accioén, en otro sentido signi-
fica otra, etc. El gesto se vuelve parte de la memoria muscular, puede hacerse
hasta con los ojos cerrados, es mas rapido y eficiente que esperar al despliegue del

mena y leer las etiquetas de los elementos.

Una interfaz gestual consiste, de acuerdo a esta idea, en una forma de comu-
nicar 6rdenes a un programa de computadora donde el usuario utiliza movi-
mientos y ubicacion en el espacio y en el tiempo. Este conjunto de movimientos y
cambios en el tiempo pueden ser por el uso del cuerpo o de una parte del cuerpo, o
por el uso de un aparato que se manipula, como una batuta o un aparato
apuntador, y que hace de extension corporal. La Interfaz gestual se presenta como
un extension sensorial y expresiva. Hay un elemento de naturalidad en el gesto
como forma de controlar una computadora, especialmente cuando se usa para
interactuar con los ambientes de realidad virtual tridimensional, estos ambientes
ya desde su apariciéon han marcado la tendencia como el tipo de interfaz con més

probabilidad de substituir las GUI en el futuro.

Desde la introduccion de la GUI en los laboratorios de la Xerox PARC no se
han hecho muchos cambios en el disefio de la metafora inicial, conocida como me-
tafora WIMP, que significa (W)indows, (I)cons, (M)enus and (P)ointing device
(en espafiol, Ventanas, iconos, Menus y aparato apuntador). Esta metafora esta
basada en elementos de interaccion que dividen la pantalla en areas similares a
ventanas, en menus y cajas de dialogo que despliegan una lista de acciones cuando

son seleccionados, y en algin aparato especializado para senalar.

La Interfaz gestual - Gonzalo Leon Pagina - 4



Introduccién

Esta interfaz fue revolucionaria en su tiempo, y su efectividad se comprueba
por el hecho de que ya ha cumplido 30 afios practicamente sin variaciones. Sus
ventajas mas reconocidas son: que hace mas natural la interaccion con las compu-
tadoras, que acorta la curva de aprendizaje de los nuevos programas y que se
percibe de una forma mas agradable. Sin embargo, estas ventajas vienen por la
comparaciéon con la interfaz de linea de comando, o “modo de texto”; y hay que
tener en mente que dicha comparacion se dio en la fecha de la introduccion masiva
de la interfaz WIMP, en el ano de 1984. Hoy dia la interfaz de linea de comando
no ha desaparecido del todo, se mantiene como la preferida por una minoria de
usuarios avanzados (o nostalgicos), y la gran mayoria de los usuarios estad usando
GUI. La masificacion de la experiencia con GUI en las computadoras personales
hace que estas ventajas se vuelvan algo que se da por sentado, lo que en inglés se
llama “commodity” y que se podria traducir al espafiol como caracteristica basica,
la masificacion ha puesto en evidencia vicios y fallas de la metafora WIMP, que
van desde falta de velocidad en la ejecucién de operaciones repetitivas (es ine-
ficiente) hasta la discriminacion de usuarios con discapacidad. Aunque se conocen
estos vicios y fallas casi desde la primera vez que se implement6 la GUI de forma
experimental, no se ha visto con el paso de los afnos que se haya desarrollado una
interfaz alternativa que sustituya exitosamente la GUI, y después de tantos anos,
lo sorprendente es que la metafora WIMP siga en uso cuando pudiera considerarse
agotada e incluso obsoleta. Cabe preguntarse si no se debe a que aunque las
interfaces alternativas muestran avances rapidos y continuos en la parte tecnol6 -
gica, a nivel de medio de comunicacion no han sido igualmente investigadas y

desarrolladas.

La interfaz gestual de Buxton que mostramos como ejemplo anteriormente
fue una de las primeras alternativas exitosamente implantadas, derivada de inves-
tigaciones académicas cuyo énfasis es la ergonomia y la eficiencia del trabajo a la
hora de usar una interfaz, pero que en lo mas profundo es s6lo un primer acerca-
miento a una sustituciéon completa, de acuerdo a lo postulado en el ensayo de los 3

espejos de la interaccion [BUXTON 1994] atn no alcanza esa inclusion total de las
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posibles interacciones del humano con la maquina, sin embargo fue el punto de
inspiracion para maultiples interfaces gestuales que exploran y amplian la ca-
pacidad de comunicarse con las computadoras, yendo progresivamente de
interfaces donde el gesto no es tan relevante a interfaces donde el gesto es el medio

principal y mas relevante de la interaccion hombre maquina.

La hipétesis de este trabajo de investigacion postula: dado que las interfaces
gestuales constituyen medios de comunicacion visual, su disefio requiere del cono-

cimiento de la taxonomia y los elementos formales que constituyen estos medios.

Para entender e impulsar el diseno de las interfaces gestuales es un punto de
partida clasificar las formas que toma el gesto en la interaccion con las compu-
tadoras y proponer una tipologia. La clasificacion de las formas de comunicacion
con las computadoras a través de gestos se basara en el nivel de importancia del
gesto dentro de toda la interaccién, considerando al conjunto de gestos como un

lenguaje con el que se da la comunicacion humano-méaquina.

El alcance de esta tesis es el de conocer los limites dentro de los cuales se
puede disefiar una interfaz gestual, de aqui que se utiliza un método deductivo, en

el que se inicia a partir de lo general, el estudio de la interfaz, a lo particular.

La investigacion se conseguira por una metodologia de analisis formal cualita-
tivo, revisando los analisis formales de las implementaciones técnicas del gesto en
forma historica en el campo de disefio de interfaz desde el punto de vista de de-
sarrollo de sistemas de computacién, y uniéndolo al analisis del gesto realizado
en la disciplina de la psicologia en el campo de la proxémica y de los estudios de
psicologia del aprendizaje lingiiistico, que tiene un fuerte componente de analisis
de significado lingiiistico y semiotico. La validacion provendra de aplicar la taxo-
nomia resultante en el analisis de ejemplos de interfaces existentes, identificando
sus elementos formales y su correspondencia a los tipos propuestos. La tipologia
provendra de un anélisis cualitativo de los elementos que pueden corresponder a

los siguientes conjuntos:
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Elementos graficos: las representaciones visuales de las
interacciones de los usuarios con los programas de compu-
tadora.

Elementos mecanicos de interaccion: controles, pantallas
tactiles, etc.

Elementos de comunicacion social: que hacen de la
interfaz un facilitador de la comunicacién para socializar entre
grupos humanos.

Elementos de inmersion tridimensional que son necesa-
rios cuando la interfaz abarca mas alla de un solo plano de re-
presentacion

Elementos especificos derivados del reconocimiento
de gestos, ya que la metafora gestual tiene elementos exclu-

sivos que no son necesarios en otras metaforas de interfaz.

Se plantea como objetivo general: valorar las caracteristicas del gesto como
sistema de comunicacion hombre-maquina, mediante una tipologia de interfaces

gestuales. Para ello se proponen los siguientes objetivos particulares:

Identificar los elementos formales de las interfaces basadas en
el reconocimiento de gestos.

Comparar las interfaces basadas en la verificacion de gestos con
las interfaces graficas de metafora WIMP

Determinar una tipologia de las interfaces gestuales, tomando
como criterio de diferenciacion de los tipos de interfaz el
concepto de Bill Buxton de los 3 espejos de la interaccion: re-
flejo del ser humano en lo fisico, lo cognitivo y lo social
Contribuir a la discusién que se esta llevando a cabo sobre la

validez y obsolescencia de las interfaces graficas de usuario.
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De acuerdo a lo anterior, la investigacion esta estructurada en tres capitulos,
el primero revisa los conceptos generales de la interfaz; las caracteristicas de la
interfaz gestual y particularidades del gesto en el diseno de la misma se revisan en
el segundo capitulo. Finalmente, el tercer capitulo aborda los elementos formales
de la interfaz gestual y la propuesta taxonémica de la misma, aspectos que
permiten valorar su importancia con la interaccién hombre-maquina. Los estudios
de caso incluidos en ese capitulo ejemplifican algunas de las posibilidades y

aplicaciones de la interfaz gestual.
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Capitulo 1 - La interfaz - conceptos generales.

Capitulo 1 - La interfaz - conceptos
generales.

1.1 La interfaz como medio de comunicacion.

Una interfaz consiste en todos los elementos que representan un control.
Esta definicion se toma directamente de la terminologia de ingenieria de procesos
[OPPENHEIM, et al 1998] y nunca debe ser confundida con la interfase?

En la ingenieria de procesos, que es la disciplina que se encarga de estudiar
las acciones con las cuales se desarrolla un trabajo, es donde aparece por primera
vez el concepto de interfaz. Un trabajo, en su enunciaciéon maéas simple, es la
aplicacion de energia en un periodo de tiempo. En forma practica, el trabajo es el
resultado de la aplicaciébn de energia para ejecutar transformaciones. Estas
transformaciones son genéricamente llamadas procesos, y dichos procesos

siempre se emparejan a un sistema de control. [OGATA 2003]

? Hay cierta confusion sobre la grafia de la palabra interfaz y su plural interfaces. La confusién procede de que el término
interfase, y su plural interfases, también se utilizan en el ambito de computacién. Las interfases, para los programadores,
son aquellas piezas de codigo que se ejecutan al trasladar datos de un estado (o fase) a otro. La interfaz, sin embargo, se
refiere a todo aquello que sirve de intermediario entre el usuario y el programa que controla. De latin Inter-Entre y Facia-
Cara y su plural es interfaces, como el modelo haz-haces, paz-paces etc.
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Capitulo 1 - La interfaz - conceptos generales.

De manera estricta, una interfaz es la parte de un sistema de control que pre-
senta la informacion relevante al estado de un proceso y en la interfaz se puede
interferir, modificar o aprobar los procesos en desarrollo. [MAYBURY 1993] Es decir,
una interfaz consta tanto de una manera de representar informaciéon como de ins-
trucciones o guias de acciones a tomar. La interfaz se puede abstraer, por lo tanto,
como un medio de comunicaciéon. En ella se dan fendmenos de comunicacién que
pueden ser estudiados de la misma manera que los fendmenos del lenguaje y la co-
municacion en otros niveles de la interaccion humana. A continuacion se compara el
diagrama clasico de Jakobson con un diagrama simplificado de comunicacién entre

hombre y maquina.

lf,
»

Diagrama de Jakobson

iy

B =N_r" =N _r°
N B0

- -

Diagrama de Jakobson adaptado a la comunicacién entre humano y maguina

llustracion 1: Comparacion del Diagrama de Jakobson con los procesos de comunicacion a través de una interfaz
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Capitulo 1 - La interfaz - conceptos generales.

El esquema clasico de un proceso de manufactura industrial (y que por
analogia se extendera a los procesos de computaciéon) implica la existencia de un
circuito de operacion, un circuito de comando, un circuito de retroalimentacion y
un circuito de transporte. La interfaz (o las interfaces, porque puede haber mas de
una) de control permite comprender el estado de los multiples circuitos para
informar al operario (o al supervisor, en caso de un sistema automaético) sobre las

acciones que se requieren, los cambios de estado y los puntos algidos del proceso.
[OGATA 2003]

El siguiente esquema describe este concepto

llustracion 2: Esquema de operacion y control de un proceso industrial

Los elementos que constituyen una interfaz, en este esquema son:

« elementos informativos, por ejemplo, medidores, luces y etiquetas

- elementos de control, por ejemplo, reguladores de velocidad, de

temperatura, etc.

+ elementos de operacion, por ejemplo, interruptores, llave de inicio/paro, etc.
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Capitulo 1 - La interfaz - conceptos generales.

En el concepto de interfaz industrial, los tres tipos de elementos que derivan
de los tres tipos de circuito en los que se realizan los procesos son especificos del
proceso. Esta cualidad univoca, especifica del tipo de mensajes que viajen por la

interfaz es una cualidad que no existe en el mundo del hardware y software.

En un principio el concepto de interfaz de las computadoras se derivo de ma-
nera natural desde este concepto de interfaz para control de procesos industriales.
[MARCUS 1992] La interfaz consiste, pues, en los elementos por los cuales un
usuario recibe informacion de lo que pasa con un programa de computadora, y los
elementos con los cuales €l es capaz de darle instrucciones a la computadora. Pero
la interfaz de computadora tiene que contemplar caracteristicas que no existen en
los sistemas industriales, especificamente por la naturaleza no especifica de los
procesos que realiza, naturaleza a la que muchos autores se refieren como "sis-
tema abierto". [MANDEL 1994]

Al volver a revisar el esquema de la comunicacién de Jakobson, y aclarando
un poco mas el esquema de Ogata de la ilustraciéon 2, se puede entender que el
mensaje que se construye dentro del software esta dividido en elementos que
informan el estado de la maquina, elementos que comunican el comando de con-
trol de la maquina, y elementos que comunican cual es el siguiente paso de
operacion de la maquina. En la comprension de este mensaje, el usuario manipula
la interfaz para a su vez construir un nuevo mensaje de entrada, indicando a la
maquina que reconoce en qué estado se encuentra, escogiendo la nueva operacion
que requiere y afinando el estado de control. Lo ideal es que este circuito de comu-
nicaciéon tenga un equivalente (a manera de un reflejo en un espejo) de las capaci-

dades sensoriales y cognitivas humanas. [BUXTON 1990A]

A diferencia de un sistema industrial, donde la interfaz que controla, por
ejemplo, un proceso industrial de enlatado de alimentos no puede usarse para
controlar un proceso industrial de manufactura de televisiones, la interfaz de con-
trol de una computadora debe tomar en cuenta que el “sistema abierto” significa

que la interfaz debe servir igual si la maquina estd ejecutando un programa de
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conteo estadistico en un momento y en un momento posterior un programa de
calculo astronémico. La interfaz de computadora se aplica en sistemas cuya meta
no esta dirigida a un solo tipo de accion ni determina el tipo de resultados de ma-

nera univoca.

La computadora es una maquina dedicada a procesar datos, y considerada
como maquina ejecuta un trabajo que debe ser controlado. La interfaz posibilita al
programador y al usuario de los programas establecer un canal de comunicacion a
través del cual se mantiene el control y se obtienen los resultados del trabajo solici-
tado. En una maquina industrial, la interfaz es dependiente del tipo de proceso y no
puede aplicarse a un proceso distinto. Sin embargo, en la computadora se espera
que la interfaz permanezca aunque cambie el tipo de proceso que se esta ejecutando.
Por ello se convierte también en un ambiente, un lugar general en el cual se posi-

bilita la comprension de los procesos sin especificidad. [MANDEL 1994]

La interfaz, para resumirlo con otros términos, representa informacién sobre
el control de los procesos y las actividades a tomar por parte del operador de la
maquina (es decir, el usuario) y ademas provee el ambiente donde se pueden pro-

gramar nuevos procesos.

Las interfaces de los programas de computadora mantuvieron la constante de
elementos de informacién, de control y de operacion, lo que se puede atribuir a
una inercia heredada de las interfaces industriales; por mucho tiempo cada pro-
grama proponia una interfaz propia. Este es un fendmeno que continua su-

cediendo, aunque cada vez con menos frecuencia.

La interfaz, en la computadora, ha dependido de los avances tecnolégicos.
Durante mucho tiempo, la interfaz mas coman no tenia nada que ver con
interfaces visuales. Estas primeras interfaces consistian en interfaces mecanicas,
como los tableros de switches, las tarjetas perforadas y el teletipo. Atn después de
la adopcién de las pantallas como sistema de despliegue de la interfaz, estas

seguian manteniendo apariencias y mecanismos que se desprendian de la concep-
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cion original de interfaz. No era extrafio que cada programa tuviera una interfaz
propia, y que los métodos de representacion de los procesos fueran muy dispares
[BOLTER, GRUSIN 2000]. Esta situacion en términos lingiiisticos, se puede des-
cribir como que cada interfaz es un dialecto, y las acciones comunes entre los pro-
gramas recibian asignaciones semanticas distintas. La interfaz grafica no es otra

cosa que uno entre varios tipos posibles de asignacion semantica [BUXTON 1983].

1.2 La interfaz grafica

Como no deja de tratarse de interfaces, una interfaz gréafica contiene los
elementos que contiene cualquier interfaz, esto es, elementos de informacion,
elementos de operacion y elementos de control de los procesos que representa. Lo
que cambia es el nivel de representacion: se utiliza una representacion grafica.
Esto quiere decir que puede haber otros tipos de representacion. Por ejemplo, una
interfaz visual puede representar los elementos por indicadores luminosos; una
interfaz mecanica consiste en botones, palancas y diales que tienen un accionar

mecanico; y asi sucesivamente.

Para recibir el apelativo de interfaz grafica, la interfaz debe presentarse con
caracteristicas, en primer lugar, visuales, y en segundo lugar mediante una repre-
sentacion interpretativa del significado, es decir, usando una codificaciéon propia

del lenguaje grafico.

Muchos programas usaron desde hace mucho tiempo interfaz grafica, pero la
adopcion generalizada de este tipo de interfaces se produce cuando se consigue la
confluencia de dos factores: primero cuando los avances tecnol6gicos hacen po-
sible la existencia de pantallas con capacidad de desplegar informacion grafica, y
segundo cuando el sistema operativo establece un modelo estandarizado de repre-

sentacion grafica.
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Gestacion de la interfaz grafica del sistema operativo.

Ya que no es el objetivo primordial de esta tesis, pero es necesario para en-
tender las interfaces gestuales como la evoluciéon de las GUI, se mencionara una

breve historia de como se gesto la interfaz grafica.

llustracion 3: Izquierda - Ivan Sutherland con SketchPad,1962. Derecha - Douglas Engelbart con On-Line, 1968

En primer lugar, la cuna de las interfaces graficas es universalmente reco-
nocida en el PARC (Palo Alto Research Center) de la compania Xerox. PARC
desarroll6 una interfaz a partir del trabajo de precursores, concretamente del
On-line System de la Universidad Stanford (para el cual se invent6 el primer
mouse) y el SketchPad, sistema de Diseno Asistido por computadora de la
compania de ingenieria Sutherland que utilizaba un lapiz de luz como aparato
indicador para realizar dibujos técnicos. On-line provey6 de la idea de hi-
pertexto y cursor, mientras que SketchPad propuso la idea de elementos gra-

ficos para informacion y operacion.

Otro elemento que On-line hizo patente es que las interfaces graficas reque-
rian de aparatos especializados en apuntar. El equipo de Stanford era dirigido
por Douglas Engelbart, a quien se da crédito como el padre del aparato que se

necesitaba para la manipulacién de elementos graficos: el primer “ratén” o
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“mouse”. La presentacion del sistema de Engelbart caus6 un cierto revuelo en su
demostraciéon ante un publico reducido en el afio de 1968. El sistema englobaba
la idea de hipertexto, la equivalencia grafica de elementos que hasta ese mo-
mento existian s6lo como hardware (botones, barras de desplazamiento), el
emparejamiento de un procesador de datos con un procesador de imagenes y por
primera vez hizo su aparicion un cursor controlado por un mouse. [ENGELBART
1968]

Lo realmente revolucionario de la propuesta GUI de PARC estaba en que se
planteaba como una capa de interfaz a nivel de sistema operativo, esto es, como un
marco de trabajo que establecia un lenguaje tnico para el uso de todos los pro-
gramas que se fueran a ejecutar en la computadora. La primera computadora que
usé este avance fue modelo Alto, en 1973, y el sistema de interfaz grafico se
llamaba Star. Este sistema contiene todos los elementos basicos de las GUI: reglas
especificas de representacion estandarizada de las acciones de las que es capaz el

sistema operativo, senales de control y de informacion.

Una de las caracteristicas que se derivaron de este acercamiento a la interfaz
fue la necesidad de demostrar "modo", es decir, de establecer claramente para el
usuario cuando la interfaz esta en modo informativo, cuando esta en modo de con-
trol y cuando estd en modo de operacion. Es por ello que a estas interfaces

también se les conoce con el adjetivo de "multimodales".

La estandarizacion de la representacion grafica es un paso muy importante,
dado que fue la condicion sin la cual no se conseguiria el predominio comercial en
pocos anos, fue con lo que se alcanz6 la base estable necesaria para que la adop-
cion de la GUI de forma comercial fuera factible incluso en su implementacion en

multiples plataformas tecnolégicas.

* Engelbart y su equipo aceptan que nunca se les ocurri6 otro nombre para el singular aparato. En castellano, algunas per-
sonas tienden a favorecer el uso de la palabra en inglés precisamente para distinguir de cuando se habla del mamifero
roedor. Sin embargo, el término traducido directamente al espafiol es igual de comun.
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Fortalezas de la GUI de sistema operativo

Varios programas aparecen en el lapso de 1973 a 1984 que proponen una GUI
como base de la estandarizacion de la representacion de procesos. Por mencionar
algunos, NeWS, que usaba el lenguaje postscript en computadoras SUN en 1980,
DeskMate, en computadoras TRS-80 de Radio Shack en 1982, GEM de Digital Re-
search, desarrollado desde 1979, que funcionaba en computadoras CP/M y IBM PC,
y que fue seleccionado como el GUI de la Atari ST en 1985 y el GEOS en las
computadoras C64 de Commodore Business Machines en 1986. Pero es el MacOS
de Apple, en 1984 el que tuvo el primer éxito comercial indiscutible. [BOLTER,
GRUSIN 2000][LISTER 2003]

El éxito del MacOS como GUI de la nueva computadora Macintosh de la

compaiia Apple puso en relieve las ventajas de la GUI, que son las siguientes:

Se establece una manera estadndar de programacion de modos, esto es, de
tener representaciones de informacion, control y operacién para los
diferentes programas. Por ejemplo, reloj de arena que indica modo de
espera, cambio de cursor que indica modo de operacion, pantallas de
alerta que indican modo de informacion, etc.

La estandarizacion libera a los desarrolladores de software de la nece-
sidad de programar interfaces.

La estandarizacion fomenta una experiencia de usuario unica, lo que
reduce el tiempo de aprendizaje de nuevos programas. A este feno-
meno se le conoce como "nivelacion de la curva de aprendizaje”.

Se depende menos de la mnemotecnia.

Se establecen las caracteristicas ergonémicas del mouse y el cursor como

aparatos de interaccion hombre-maquina [APPLE, 1995]
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1.3 El paradigma WIMP (Windows, Icons, Menus, Pointing Device)

Las interfaces graficas derivadas del Star de Xerox han dado pie a que se

pueda reconocer un lenguaje visual cuyos elementos comunes le han dado nombre

al paradigma como interfaz WIMP
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llustracion 4: WIMP: Windows, Icons, Menus and Pointers

Los elementos son:

a) Los procesos que requieren comunicacion con el usuario generan una re-

presentacion visual en la pantalla, un espacio que se llama Ventana (window).

Este espacio codifica los demés elementos de la interfaz. Los procesos simultaneos

pueden verse de manera simultanea, y los cambios visuales establecen los cambios

de modo (activo/inactivo, alerta/reposo, etc.) Se establece ademéas un sistema je-

rarquico, donde los subprocesos son ventanas que estdn dentro de la ventana que

representa el proceso superior del que derivan (por ejemplo: la ventana del pro-

grama contiene las ventanas de los documentos). Esta jerarquia incluso implica

que todas las ventanas residen en la ventana del Sistema Operativo, que normal-

mente es llamada el escritorio, el area de trabajo, o algiin término similar.
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b) Representar acciones mediante iconos, y ejecutar esas acciones al elegir
con el mouse. La representacion iconica debe interpretar la accion a realizar y
por lo tanto tener su propio campo semantico asociado. Asi, un icono que se ve
como una impresora debe conducir al programa que maneja la impresora, un
icono que representa una brocha conduce al programa de pintura, etc. Este
campo semantico tiene elementos claramente establecidos, a los que se llama
"iconos del sistema" y cuya representacion visual esta delimitada por un manual
de estilo y que normalmente se consideran invariables, constantes, y los "iconos
de usuario" cuyo tinico campo semantico es que llevan a acciones, pero cuya re-
presentacion visual puede ser modificada a voluntad del usuario. Uno de los
efectos interesantes de este acercamiento es que los iconos, por un lado, tienen
una carga de significado aprendida: el usuario sabe que todo icono es una
interaccion con la computadora y todos los usuarios del mismo sistema reco-
nocen los iconos y las acciones que producen en cualquier computadora en la que
los encuentren y por el otro lado una carga de significado personal que se presta
a la expresividad individual: un usuario puede escoger ciertos iconos por su carga
emocional o por su cierre semantico, que no necesariamente son los mismos para

alguien que no es usuario de ese sistema en particular

¢) Los ments describen todas las operaciones del programa. Los ments perte-
necen a la ventana en la que se encuentran asociados. El manual de estilo esta-
blece una jerarquia estricta, por ejemplo, para que el primer menid de cualquier
ventana siempre sea el mismo y contenga los mismos elementos, con lo que se ga-
rantiza una experiencia consistente de ventana a ventana, y se elimina la de-
pendencia de la memoria para dar con las instrucciones precisas para establecer
las operaciones a realizar. Los menus pueden flotar libremente para establecer
otros modos de operacién, por ejemplo, cajas de alerta para el modo informativo y
cajas de opciones para el modo de control de procesos. Estos otros mentus se co-

nocen como cajas de dialogo.
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d) Aparato para indicar. En el mas alto nivel metaférico, el cursor transmite
la informacion con la que el usuario quiere que el programa haga el proceso de
datos. El cursor es controlado por un aparato que puede sefialar un punto preciso
en la pantalla y asi el sistema operativo puede interpretar, por el momento y la
posicion de dicha sefal, qué accion ejecutar, ya sea de operacion o de control. El
mas conocido de los aparatos que realizan esta funcién es desde luego el mouse,
pero existen otros aparatos que se usan de igual forma: el track ball, las tabletas

digitalizadoras, los joysticks, etc.

Se le ha llamado paradigma WIMP a este modo de interactuar por las iniciales
de los elementos: Windows, Icons, Menus, Pointer. Los nombres de estos
elementos son indicadores del referente visual o metaférico con el que se cons-
truyen, y efectivamente esta interfaz logra integrar toda la gama de acciones y
mensajes entre usuario y maquina con esos cuatro elementos y sus variaciones.
[LAUREL 1995][FISHER 1994]

1.4 Problematicas de la interfaz grafica WIMP

Por su persistencia en el tiempo desde su adopcién generalizada el paradigma
WIMP se considera como un gran éxito, pero no ha estado exento de criticas en es-
tudios que sefialan problematicas diversas en cuanto a su ergonomia y eficiencia, y
también se ha hecho patente que no es adecuado a nuevos modos de uso de las

computadoras.

Estas son las problematicas mas relevantes para el objetivo de comparar la
interfaz GUI con las interfaces gestuales y entender la racionalizacion de como las
interfaces gestuales pueden ser un sustituto viable de las GUI en un futuro

cercano:

I) Pobre desempefio en la presentacion visual de informacion multidimensional.

IT) Ineficiente en la automatizacion de tareas repetitivas.
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I Ineficiente como extension sensorial.
IV) Ineficiente como sistema de comunicacién hombre-méaquina

V) Ineficiente como sistema de socializacion.

I) Pobre desempeiio en la presentacion visual de informacién multidimensional.

Edward Tufte ha estudiado el problema de la presentacion visual de
informacion cuantitativa y ha llegado a conclusiones interesantes, una de ellas es
sobre la multidimensionalidad de las representaciones graficas de informacion.
[TUFTE 1983][TUFTE 1990]

Una grafica simple, por ejemplo una tipica grafica de “pastel”, presenta en un
solo vistazo dos dimensiones: la dimensiéon comparativa de cada pedazo del pastel
con el todo y la dimensién comparativa entre cada pedazo del pastel. Mientras mas
informacion queremos mostrar, el problema de como mostrar cada dimension y su
relacion con las demas dimensiones se complica. Por ejemplo, si en un mapa del
metro es necesario informar, adicionalmente a las estaciones que conforman cada
una de las 14 lineas que existen, las distancias a recorrer en kilémetros entre cada
estacion, los tiempos de llegada y salida del primer y del dltimo tren, y las posibles
conexiones con otros sistemas de transporte publicos, como lineas de autobuses o

de tranvias.

Para Tufte la solucion de graficas multidimensionales es un problema exclu-
sivo de disefio grafico. Para solucionarlo, propone seis principios: Escapar del
plano (usar representaciones tridimensionales, como maquetas, realidad virtual,
etc.), establecer niveles de lectura de la informacién a nivel micro y macro, utilizar
capas y separaciones, utilizacion de pequefios multiplos, ligar color e informacién,

y establecer narrativas de espacio y tiempo.

Aunque Tufte establece estos principios con el enfoque de las represen-

taciones graficas impresas, donde se entiende como graficas las que son el re-
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sultado o la conclusion de una serie de operaciones, y con las que se presenta
dicho resultado como mensaje final y total, sus consideraciones se pueden adaptar
(v de hecho se han adaptado) a las interfaces dentro de los sistemas de computo,
puesto que se trata de manifestaciones graficas que muestran resultados y que

tienen que incluir multiples dimensiones informativas.
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llustracion 5: Procesador de textos con todas las herramientas abiertas. Lo inadecuado de WIMP para comunicar maltiples dimensiones se

hace evidente

Para ejemplificar esta adaptacion se puede postular una interfaz que requiere
transmitir las capacidades de un programa medianamente complejo, por ejemplo,
un procesador de textos (Ilustraciéon 5). Cada icono muestra una actividad posible,
pero todos los iconos compiten por espacio (que es un recurso escaso) en una pantalla

y también requieren ser lo suficientemente diferenciados de manera que el usuario
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recuerde el significado de cada icono o pueda deducirlo por interpretacion del grafico

usado.

Ademas, la interfaz tiene que mostrar informacion sobre el modo de proceso de
forma continua, el usuario sabe si estd en modo de ingresar texto, de ejecutar
operaciones sobre archivos, de esperar resultados. La interfaz tiene que mostrar las
acciones obvias y cancelar las acciones inapropiadas, tiene que sugerir las acciones fu-

turas posibles y enviar todos estos mensajes de manera clara y sin equivocos.

Al aplicar el sistema de analisis de Tufte, esta interfaz solo tiene una dimension, un
s6lo nivel de comunicacion en cada elemento. En un momento dado, hay mas de cien
iconos distintos a la vista al mismo tiempo, ademas de que duplican funciones en el
menu superior. Los iconos que representan lo que se puede realizar con el programa no
descubren su funcién hasta que el usuario hace aparecer una explicacién mientras deja
el cursor sobre ellos para leer una linea de explicacion (el "tool tip" o "guino sobre la
herramienta"). Aunque se espera que el usuario tenga cada vez que ocupar menos
tiempo en recordar la funcion de cada icono, la realidad es que la interpretacion de las

imagenes iconicas es complicada e inconsistente. [NIELSEN 1993]

IT) Ineficiente en la automatizacion de tareas repetitivas.

Bill Buxton encontro, en investigaciones que realizé6 entre 1987 y 1989, que
una de las deficiencias mas sobresalientes de la interfaz WIMP era la lentitud con
la que las tareas repetidas se llevaban a cabo [BUXTON 1990B]. Esto se debe
principalmente a que la interfaz WIMP no toma en cuenta el uso de otras capaci-
dades humanas mas alla de sus habilidades cognitivas. Como Buxton mismo hace
notar, el ser humano tiene memoria muscular, que le permite realizar tareas de
manera automatica y optimizar su desempefio en tareas para las que ya cono-
cemos el resultado. Al manejar un coche, una vez pasada la etapa inicial de

familiarizacion con los movimientos para cambiar de velocidad acelerando o
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desacelerando, se realizan dichos movimientos de manera inconsciente. Aunque
lleva mucho tiempo tener una imagen mental del un teclado QWERTY de
memoria, finalmente se logra escribir rapidamente porque los dedos saben como
moverse para producir la letra que se necesita, sin tener que voltear a ver el te-
clado. En contraste con esta forma de aprender la interfaz, es claramente
inadecuado tratar de escoger cualquier elemento de un menid de una ventana "sin
ver". Con esto se hace patente como la interfaz WIMP no ha explotado la cualidad
de memoria muscular que se describi6 en los otros casos. A la larga esto lleva a los
usuarios avanzados o "power users" a demostrar que es mas eficiente el uso del
teclado que el del mouse cuando lo que se pretende es tener un desempeno rapido.
La definicion de eficiencia es la de la funcion inversa del trabajo y el tiempo, esto
es, la mejor eficiencia es la que realiza mayor trabajo en menor tiempo. Ademas,
segun la teoria de Buxton sobre la correspondencia de la interfaz con el modo de
aprender del humano, se est4 omitiendo la posibilidad de hacer espejo del control

de la computadora mediante control fisico y control muscular.

IIT) Ineficiente como extension sensorial.

La interfaz WIMP favorece el sentido de la vista sobre otros sentidos hu-
manos. Buxton y otros han realizado estudios que demuestran que hay ventajas en
la inclusién de otros sentidos en el manejo de computadoras.[WACHS et al, 2011]
Claramente el uso de senales auditivas, por ejemplo, puede agregar dimensiones al
conjunto de informacién que se maneja para indicar errores en los procesos, en los
controles o en la entrada de datos [NIELSEN 1993]. Atin no se ha generalizado el
uso de comandos de voz para controlar una computadora, aunque el hardware
existente ya tiene la capacidad para reconocer voz, el tener que integrar esta ca-

pacidad al paradigma WIMP es sumamente complejo.

Bill Buxton plantea que las computadoras, como cualquier tecnologia que ha

usado el ser humano, son una extension de las capacidades humanas [BUXTON
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1994], en una reflexion que es similar a la que realiza McLuhan sobre los medios
de comunicacion. Mientras que McLuhan considera que los medios de comu-
nicacién son la extension de nuestro sistema nervioso [MCLUHAN 1997], Buxton
va mas alla al proponer que las computadoras son extensiones de nuestros pro-
cesos cognitivos, y que las computadoras se proyectan con capacidades cada vez
mayores (acercandose y asemejandose a las capacidades humanas) para extraer
datos con multiples "sentidos virtuales", por ejemplo, dandole a la computadora
capacidad de procesar video, sonido, comunicarse por redes, conocer su geopo-
sicion etc.; sin embargo esas capacidades cognitivas de la maquina se ven po-

bremente reflejadas en los niveles de interaccién con los seres humanos.

El autor manifiesta que se debe disenar la interfaz con las maquinas con las
mismas capacidades que ya tiene la maquina para establecer rutas cognitivas. En
[BUXTON 1994] El autor declara que hay que considerar la tecnologia en términos
de la fidelidad con que refleja las capacidades humanas, y que dichas capacidades
se especifican en tres niveles: Nivel fisico: coémo esti construido el ser humano y
que habilidades motoras y sensoriales posee. Nivel cognitivo: Co6mo piensa,
aprende, resuelve problemas y transmite conocimientos el ser humano y Nivel so-
cial: Como se estructuran los grupos, como se estructura la dindmica entre indivi-
duos, la dindmica del poder, de la politica y en general la estructura de la comu-

nicacion en el ambito social.

Se considera entonces que una interfaz es mas efectiva segiin qué tan bien re-
fleja las capacidades humanas en las interacciones con las maquinas en la
medida de estos tres niveles. Al revisar bajo este criterio la interfaz de meta-
fora WIMP se llega a la conclusiéon de qué como extensiéon del ser humano es
mejor que la la interfaz de texto, pero que no refleja en alto grado todas las ca-
pacidades del ser humano. Con el paso del tiempo el progreso sostenido de la tec-
nologia que esta llevando a las computadoras un nivel mas humano en sus capaci-
dades de percepcion, haciendo mas evidente el rezago de la interfaz WIMP para

ofrecer interacciones equivalentes a esa percepcion.
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IV) Ineficiente como sistema de comunicacion hombre-méaquina.

Toda interfaz de paradigma WIMP puede analizarse como un campo
semantico, en el cual existen un conjunto de reglas especificas que rigen y facilitan
la comunicacién de los objetivos del programador de un software especifico hacia
el usuario de dicho software. El campo semantico se establece de antemano, es la
normativa estandarizada del sistema operativo, y deja muy poco espacio a las ma-
nifestaciones comunicativas expresivas, sensoriales y hasta poéticas. De hecho,
cuando las aplicaciones de software requieren de un mayor nivel de comu-
nicacion, es decir que requieren ampliar su campo semantico, casi siempre lo
hacen proponiendo una interfaz que se sale de los limites de la norma de interfaz
del sistema operativo, atin dentro de los postulados de una interfaz WIMP, pero
proponiendo una separacion conceptual de la interfaz estandar, usando casi
siempre una diversificacion del disefio grafico. Es decir, se considera que se me-

jora la comunicacion si se rompen las reglas del campo seméantico estandarizado.

Un ejemplo directo es como practicamente todos los juegos proponen una
interfaz no estandar, ya que su campo semantico estd muy alejado del que

enmarca la interaccion del sistema operativo.

En interesante verificar como las consolas de juego, que son computadoras de
gran potencia en si mismas, pueden proponer gran cantidad de las acciones que
una interfaz de GUI propone, sin utilizar un sistema tan cerrado y reglamentado
[ANDERSEN, et al, 1993].

Otro ejemplo que hace evidente esta insuficiencia es el de la propuesta de
interactividad via Internet, que ha hecho hablar a algunos teoéricos sobre la
emergencia de un "sistema operativo de Web" [BIOCCA, LEVY 1995][BOYLE
1997]. La interactividad por internet impacta en los sistemas operativos tradicio-

nales al integrar la flexibilidad y ubicuidad comunicativa, sus primeras manifes-
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taciones se ven en los cambios de disefio de las paginas web para acomodar
interaccion en computadoras y aparatos moviles por igual (lo que recibe el nombre
de “diseno responsivo”) sin seguir estrictamente las reglas de estilo de la GUI del
sistema operativo y en algunos casos incluso supliendo las carencias de éste en,
por ejemplo, problemas de accesibilidad para personas con discapacidades. En
manifestaciones més avanzadas podemos comprobar la falta de adaptacion de la
interfaz GUI para el control por voz, la interaccion social mediante video, y el con-
trol remoto de aparatos domésticos por mencionar solo algunas de las funciones

que en materia de comunicacion se han dado en fechas recientes.

Ubicacién - sensores de
orientacion en el espacio

Oido: Control de voz

Tacto: reconoce cuando
es tocada y puede vibrar

Vista: la camara puede =
reconocer el entorno Wy fl
llustracion 6: Un Teléfono “inteligente” en realidad es una computadora con muchas extensiones de los sentidos humanos, pero con poco espacio

para una interfaz WIMP. Las pantallas son fisicamente pequenas ya que se espera que quepan en una mano y sean muy portatiles

La ubicuidad de computadoras conectadas en redes no necesariamente
implica que en todos lados hayan pantallas en las cuales se puedan abrir ventanas

para manipular iconos y ments. El &mbito logico para las interfaces de voz es cla-
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ramente el de los teléfonos "inteligentes", asi como las interfaces de respuesta au-
ditiva son las mas logicas en las computadoras que son el ndcleo funcional de un
aparato para oir musica. La ubicuidad de las computadoras que no necesitan
interfaz visual tiene como efecto por un lado de hacer evidentes las limitantes
conceptuales de la interfaz WIMP y por otro lado dan impulso a la basqueda de

interfaces nuevas que correspondan a los nuevos ambitos de interaccion.

V) Ineficiente como sistema de socializacion.

Otro de los aspectos en los que los GUI WIMP no se han podido mantener a
nivel de la evolucion de los sistemas de computo es al tratar de aplicarlos en las
interacciones sociales que la computacién movil y las redes informéaticas ubicuas
hacen posibles. La emergencia de tecnologias como bluetooth y WiFi hablan de la
posibilidad de mantener el flujo de datos en cualquier ubicacion y el avance
inexorable del poder computacional enunciado en la ley de Moore* hacen que
hasta los juguetes tengan hoy dia computadoras cien veces més potentes que la
famosa UNIVAC.

El fenomeno de la comunicaciéon de persona a persona y de persona a grupo
social se ha potenciado al ritmo de este progreso tecnologico. Se puede observar
una expansion de la interacciéon social humana. Es sintomatico de lo inadecuado
de la interfaz de metafora WIMP para estos nuevos ambitos de interaccién que la
GUI sea lo primero que se oculta cuando la computadora es un mediador entre el
ser humano y su grupo social, la GUI se trata mas como un obstaculo que como

una facilitadora de la interaccion.

“Aunque es llamada “ley”, se trata mds bien de una observacién que el ingeniero Gordon Moore, cofundador de Intel,
hiciera en un articulo sobre miniaturizacién de componentes electrénicos en el afio de 1965. En ella sefialaba que la
tendencia entre 1958 y 1965 de los circuitos impresos a contener cada vez mas transistores continuaria, haciendo que los
circuitos tipicos contuvieran el doble de transistores cada afio y que dicha tendencia continuaria por lo menos 10 afios
mas. Esta observacién fue revisada por su autor en varias ocasiones, siendo la versiéon més conocida (y usada) la de que el
ntimero de transistores en un chip procesador se duplica cada 18 meses. La exactitud a través del tiempo de esta predic-
cion se debe, entre otras causas, a que la industria la ha adoptado para establecer sus metas de produccion e investigacién
y desarrollo.
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1.5 Puntos guia para el diseno de aplicaciones con interfaz grafica.

Para concluir este analisis de las interfaces GUI, se propone a continuaciéon de
manera sintetizada un conjunto de estrategias y puntos de guia para el disefio de
interfaces graficas y que son cominmente reconocidos como lineamientos para el
diseno de interfaces efectivas en esta metafora de interaccién, lo que se podria

titular como mejores practicas para el diseno.

a) El disenador debe conocer el manual de estilo de la interfaz grafica de sistema en
la que su diseno estara inmerso. La aplicacion de disefio de interfaz estandar
implica mucho mas que la consideracion de orden de ments y tamano de iconos,
ya que también especifica ciertos modos de interaccion que el usuario conoce y
de cierta manera no pueden ser contradichos. Si el usuario de una Mac espera
cierto comportamiento al mantener presionado el boton del mouse sobre un
elemento (aparicién de un mena contextual) que a su vez es el tipo de interaccion
que el usuario de Windows espera del evento de "hacer click con el boton

derecho", es un error relativamente grave proponer una interaccion distinta.

b) La separacion conceptual del disefio de una interfaz particular con respecto al di-
senio de una interfaz estandar debe corresponder a la separacién conceptual
entre la funcionalidad de la aplicacién individual y la funcionalidad del sistema
operativo. Esto quiere decir que se pueden proponer interfaces mas complejas y
heterodoxas, cuando la aplicacion tiene funciones mas complejas y heterodoxas.
Para proponer una interfaz de un programa que requiere funciones como
"guardar un archivo" o "imprimir" la propuesta de disefno tanto visual como en

modo de interaccion no debe derivar muy lejos de lo normativo en el sistema
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operativo, cuando la aplicacion necesita, por dar un ejemplo, que el usuario
pueda ocupar metaféricamente el rol de un pirata del siglo XVII en busca de
aventuras, es obligatorio que el diseniador provea de una interfaz que refuerce las

funciones de fantasia y hasta poéticas de dichas necesidades.

c) El disefio de interfaz grafica WIMP tiene un fuerte componente ergonoémico, esto
es, su posibilidad funcional siempre serd mas importante que su posibilidad es-
tética. Atenerse a las reglas de la interfaz estindar normalmente garantiza la
ergonomia de la interfaz, en tanto a que ésta ya fue probada con anterioridad, y
el usuario puede predecir los resultados de sus interacciones. En el caso de las
interfaces heterodoxas se debe tener una verificacion que puede tener como
punto de partida los estudios de usabilidad de interfaz como los constantemente
actualizados por Jakob Nielsen y que hace publicos en su sitio web®. De sus
estudios se enuncian los siguientes diez puntos practicos para verificar heuris-
ticamente la usabilidad de una interfaz:[NIELSEN, MOLICH 1990]

1.- Visibilidad del estado del sistema
El sistema siempre debe mantener al usuario informado de lo que esta pa-
sando con él, a través de una retroalimentacion apropiada dentro de un
tiempo razonable.

2.- Correspondencia entre el sistema y el mundo real
El sistema debe hablar con un lenguaje natural para el usuario, con palabras,
frases y conceptos que le sean familiares, mas que con terminologia orientada
al sistema. Se deben seguir las convenciones del mundo real, haciendo la
informacién aparecer en orden logico y natural.

3.- El usuario tendra control y libertad
Esto es especialmente necesario cuando el usuario con cierta frecuencia escoge
funciones del sistema por error y debe tener una "salida de emergencia" cla-
ramente marcada para poder salir del estado indeseado sin tener que pasar por
un dialogo extendido. En resumen, debe haber soporte de "deshacer" y "re-
hacer".

Shttps://www.nngroup.com/articles/ desde febrero de 2018, anteriormente useit.com. Los diez puntos heuristicos pueden
consultarse en https://www.nngroup.com/articles/ten-usability-heuristics/ (revisado en agosto de 2018)
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4.- Consistencia y Estandares
Los usuarios no deben dudar si diferentes palabras, situaciones o acciones
llevan a la misma cosa. Se deben mantener las convenciones del sistema
operativo.

5.- Prevenir errores
Mejor que tener mensajes de error bien disefiado es un disefio cuidadoso
en el que se previene que se cometan errores desde el principio. Esto se
consigue ya sea eliminando las situaciones en las que se tiende a cometer
un error o estableciendo puntos de revision en los que se solicita al
usuario confirmacién de una opcion antes de ejecutar la accion.

6.- Reconocer es mejor que recordar
Se debe minimizar la carga en la memoria del usuario haciendo los objetos, ac-
ciones y opciones visibles. El usuario no tiene que recordar la informacion
mientras pasa de una parte de un dialogo a otra. Las instrucciones de como usar
el sistema deben ser visibles o faciles de invocar cada vez que sea apropiado.

7.- Flexibilidad y eficiencia de uso
Un usuario experto debe contar con aceleradores, que no seran visibles para el
usuario novato. Un sistema debe proveer la forma de uso tanto de usuarios ex-
perimentados como usuarios novatos. Esto generalmente implica que cada
usuario pueda ajustar su accionar a su gusto.

8.- Disefio minimalista y estético
No agregar informacion a los dialogos si es irrelevante o raramente nece-
saria. Cada unidad extra de informacion en un diadlogo compite contra las
unidades relevantes de informacién y disminuye su visibilidad relativa.

9.- Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de los errores
Los mensajes de error deben mostrarse en lenguaje sencillo (no en codigos de
error), indicar con precision cual es el problema y sugerir una soluciéon cons-
tructivamente.

10.- Ayuda y documentacion
Aunque siempre es mejor un sistema si puede usarse sin documentacion, puede
ser necesario proveer ayuda y documentacion. Debe ser facil buscar dentro de la
informacién de este tipo, incluso con el enfoque de cual es la tarea que realiza
en ese momento el usuario, y proveer de una lista no muy larga de pasos con-
cretos a realizar.
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d) El diseno grafico de interfaz sigue siendo diseno grafico, esto es, no se cancelan

las reglas de composicion, balance, contraste etc. que caracterizan un buen di-

seno grafico.

e) El acto disefiistico es un acto de interpretacion, y en este caso el disenador de
interfaces interpreta los aspectos funcionales del programa que subyace a la
interfaz que esta disenando; interpreta los mensajes que la interacciéon entre
usuario y maquina deben transmitir y por ultimo utiliza su interfaz como vehi-

culo de interpretacion de la experiencia que el usuario tendra con el programa.
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Capitulo 2.- Aspectos de la interfaz
gestual

2.1 Caracteristicas de la interfaz gestual.

La principal diferencia de las interfaces con otros fenémenos de comu-
nicaciéon es que uno de los receptores/emisores no es un ser humano. Este fen6-
meno es por lo tanto descrito también como interaccion Hombre-maquina o, re-
firiéndose especificamente a las computadoras (por su prevalencia desde hace
algunas décadas), interaccién humano-a-computadora, abreviado CHI (por sus si-

glas en inglés: Computer to Human Interaction).

Para la CHI se usan lenguajes de comunicaciéon que no necesariamente son vi-
suales, pero ciertamente el lenguaje visual se ha vuelto el mas comun y por lo tanto
el més asociado con la CHI cuando se habla del disefio de interfaz para software.
Como vimos en el capitulo anterior, existen ciertas justificaciones de orden prac-
tico y ergondémico que han mantenido a las interfaces graficas o GUI como la

interfaz predominante en la comunicacion hombre-a-computadora.

Es erroneo pensar que tal dominio es debido a lo perfecta que resulta la co-
municacion a través de estas interfaces. Un par de ejemplos generales que ponen
en evidencia esta imperfecta comunicacion: de manera continua aparecen mé-

todos de personalizacion de la GUI estandar; y los disefiadores tratan de pro-
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poner elementos no estdndares todo el tiempo. Estos ejemplos nos indican una

insatisfaccion en las necesidades de comunicacion que cubre la GUI, o al menos

que no hay una correspondencia completa entre las funciones que se han estab-

lecido como estandar y las necesidades de los usuarios.

En la tabla que se presenta a continuacién Jakob Nielsen resume los avances

de las computadoras ligdndolos a los avances de: tecnologia de hardware, modo

de operacion, lenguajes de programacion, tecnologia de terminal (que hoy dia

tiene mas sentido llamar tecnologia de despliegue de la informacion), tipo de

usuario, paradigma de imagen en la publicidad, y paradigma de interfaz de

usuario [NIELSEN 1993].
.z Tecnologia de Modo de Lenguajes de Tecnologia de Tipo de Imagen Pi‘iradlgma de
Generacion e . . . > ... | interfaz de
Hardware operaciéon programacion terminal usuarios publicitaria .
usuario
Ninguno (EL
ol Los inventor
0 Mecanica, elec- |Realmente no Lectura de luces | ~03 IVentores poder meter las
S % t Enchufar y de las maqui- manos direc-
-1945 |tromecanica fue “usada” ex- parpadeantes y .
e desenchufar i nas eran los  |Ninguna |tamente en el
Prehisté- |(Babbage, Zuse |cepto para hacer tarjetas perfo- ; hard
. ) cables mismos usua- ardware era
rica Z3) calculos. radas i lo tinico que
importaba)
Bulbos, Méaqui- 5
HE eno’rmeg Un usuario a la
2 H vez se vuelve TTY, teletipo
necesidad de HEagRL i . La compu-
1 ; duefio” de la |Lenguaje de |electromecani- :
mucho enfria- vl S 2 Expertos, pio- |tadora es
1945-1955| . maquina (pero |maquina co. Sélo usado Programar
5 miento, corto X neros una calcu-
Pionera | . s6lo por un 001100111101 |en el centro de
tiempo de : i 5 ladora
5 tiempo limi- computacion
operacion entre | do)
fallas.
Transistores: Lotes ("La L
ccr)?lllls:lst;c{s:;s Ly e Tecndcratas tae(liccn(‘);n i
g mas P;stalbles se Cfmo 1un tlerrl{lplo Ensamblador orientdan i rofesionalés como un L SHpie e
1955-1965 . S e nea de coman- |P o linea de co-
Histérica empiezan a usar |ofrendas y se reci- ADD A,B dos ("TTY de comunicacio- |procesador s
fuera de los be a cambio vidrio") nales de infor-
laboratorios,  |respuestas como macion
de un oraculo)
Circuitos inte- Terminales de Grupgs : Menus de
especializados
grados. Los . pantalla ; 3 : pantalla
; Tiempo sin conoci- Mecani-
3 negocios : : : completa, que : & completa y
. ... |compartido (sis-|Lenguajes de ; ., |mientos zacion de ;
1965-1980 | pueden justifi- = : . |despliegan solo ; estrictamente
s temas de proce- |"Alto nivel" . computaciona- |labores ad- |. :
Tradicio- |car el costo caracteres alfa- e jerarqui-
so de transac-  |Fortran, Pascal s les (por ministra-
nal porque ya se ve | . z numéricos. Es | - : zados. Lle-
ciones en linea) , ejemplo ca-  |tivas
COmo una nece- comun el acceso|. nado de
. jeros banca- :
sidad. remoto. ; formularios.
rios)
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Generacién Tecnologia de Modo de Lenguajes de Tecnologia de Tipo de Imagen P?;:‘:;fg;:z:e
Hardware operaciéon programacion terminal usuarios publicitaria usuario
: Productivi-
Pantallas gra- SR
VLSL Los } ficas con resolu- Fre p WIMP (Win-
Ry Lenguajes o Profesionistas, |nal (la
4 individuos Computadoras orientadosa|€io8 adecuada. e SR dows, Icons,
1980-1995 | pueden comprar |personales para R Estaciones de H i dofa Menus, and a
Moderna |sistemas perso- [un s6lo usuario 2 e trabajo compac- 5¢ : Pointing de-
jas de calculo R aficionados como 3
nales tas y portatiles - vice)
herramien-
pesadas.
ta)
Integracion a
escala de micro-
: 5 Con I/O multi-
chip, la-compu- |Sistemas de ; 3 ST
5 R No-imperati- |media, facil- La compu-
1996-? |chip. Los indi- lconectados en 175 posi- mente Cualquier per- |tadora Interfaces sin
Fu tura'n i dlpi.os I e blemente gra- |portétiles, co- |sona como en- |comandos
K raIr) s emi)ebi o ficos. nectados ina- treteni-
Chaspcornpu lémbricamente. miento
tadoras.

Tabla 1 Las generaciones son aproximadas, y no todas las dimensiones se desarrollaron y cambiaron sincrénicamente. La “imagen pu-
blicitaria” fue tomada de Aspray, W., and Beaver, D. Marketing the monster: Advertising computer technology. Annals of the History of
Computing 8, 2 (Abril 1986) ACM Press, New York, E.U.A pags. 127-143.

Esta tabla fue publicada en 1993, por lo que la prediccion de Nielsen sobre la
fecha de partida de la 5a generacion y el tiempo que le asigna a cada generacion es
un tanto arbitraria, pero lo suficientemente acertada en cuanto a que las caracte-
risticas que describe para la 5a generacion de aparatos de computo es bastante
efectiva para describir el estado actual (2018) de las computadoras. De hecho le ha
tomado a las interfaces sin comando unos diez afios mas en materializarse con
respecto al punto de partida del afio de 1996, pero Nielsen establecio las fechas
para darle un espacio temporal redondeado de 10 afios a cada “generacion” y de 15
anos a las generaciones “tradicional” y “moderna”. Nielsen no ha vuelto a revisar
su tabla de generaciones o a proclamar una 6a generacion, pero su concepto de
interfaz sin comando resulta muy util para el analisis de las interfaces gestuales,
ademas de qué con esta tabla se comprende muy bien el antecedente y la
implantacion en forma gradual de las tecnologias de interfaz en paralelo al avance

tecnolégico y a los cambios en el mercado y tipo de usuario.

Very Large Scale Integration o integracién a muy grande escala. Se refiere a la integracién de mayor nimero de transis-
tores en disefios de un sélo circuito integrado, permitiendo por lo tanto mayor cantidad de operaciones y funciones. Los
microprocesadores son aparatos VLSI
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Nielsen llama interfaz sin comando aquella en la que los didlogos precisos
para especificar un comando desaparecen [NIELSEN 1993]. No desaparece el
dialogo en si, sino que el didlogo toma forma més concretas de interacciéon, donde
incluso la computadora adivina hasta cierto punto las acciones. En vez de haber
una certeza univoca de qué es lo que el programa tiene que ejecutar (un comando)
lo que hay es una alta probabilidad de ejecutar, en muchos casos aprendida (una

intuicion).

El ejemplo que Nielsen utiliza para entender estas interfaces es el de una
interfaz basada en gestos, inmersa en una realidad virtual. Un juego de deportes
en el cual el jugador realiza los movimientos del personaje que controla no
mediante clicks y teclas, sino haciendo los gestos de los movimientos reales de
un jugador en esa situacion, o gestos equivalentes. Nielsen plantea este ejemplo
en 1993, y la interfaz sin comando se implement6 casi al pie de la letra de este
ejemplo en algunos sistemas experimentales y otros comerciales (para galerias de
videojuegos “Arcade”, principalmente), alcanzando un éxito masivo con el juego

Wii Sports de la consola Nintendo Wii a partir de 2006.

Una interfaz gestual es, pues, primordialmente, una interfaz en la que los
diadlogos de hombre-a-computadora se realizan como no-comandos. Para de-
terminar cul es el curso de accion mas probable, el programa controlado por una
interfaz sin comandos necesita de un sistema de interpretacion. Varios sistemas de
este tipo se han realizado a través del tiempo, dedicados de alguna manera u otra a
colaborar con interfaces WIMP. Los precursores de las interfaces sin comando son
sistemas como el reconocimiento de voz o el reconocimiento de “escritura natural”

y que generalmente se plantean como complementarios de la interfaz WIMP.

Las posibilidades que los aparatos de toque (touchpad, touchscreens y simi-

lares), las tabletas digitalizadoras, los aparatos de retroalimentacion haptica’ y

"Los aparatos hépticos son aquellos que reciben y transmiten al usuarios sensaciones de posicién, tamafio, resistencia y
masa. Uno de los problemas de manipular objetos virtuales es que el manipulador debe recibir retroalimentacién. Si en el
mundo real yo levanto un objeto con la mano, puedo sentir sus limites fisicos, su peso, y hasta cierto punto la resistencia
que me implica realizar un mayor o menor esfuerzo para moverlo. Los aparatos hapticos simulan estas condiciones.
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finalmente las cAmaras web pareadas con software de reconocimiento de imagenes
sugieren que la interfaz gestual es la que puede acoplarse mas rapidamente a las
computadoras que necesitan interfaces sin comandos. Uno de los impactos de la
mayor capacidad de computo al paso del tiempo es de poder analizar en tiempo real
los datos de los sensores del ambiente y realizar predicciones de probabilidad de los
comandos que el usuario va a realizar. El sistema probabilistico comienza a usarse
en el reconocimiento de video [WACHS et al, 2011] y la combinacién de técnicas
para interpretar datos del ambiente y convertirlos en un curso de accion probable

recibe el nombre genérico de técnicas heuristicas®

La siguiente es una definicion general de interfaz gestual que sintetiza los
conceptos expuestos: es una interfaz sin comandos, adecuada especificamente a
aparatos de computo personales, integrados y que incluyen un sistema para reco-

nocer los gestos? y determinar heuristicamente las acciones a seguir.

En los equipos de desarrollo software, necesariamente interdisciplinarios, se
dedica al menos a una persona de manera especifica al disefio de interfaz y al
analisis de interacciéon, esta persona es la que toma las decisiones sobre los
elementos que conforman la interfaz gestual como sistema de control, partiendo
del conocimiento especializado de los procesos de comunicaciéon entre usuarios y
computadoras, y las caracteristicas de hardware y software que disena el resto del
equipo; este disenador cuando estd disenando interfaces gestuales puede reco-
nocer las unidades semanticas del lenguaje de gestos y aplicarlos en la construc-
cion de mensajes, y puede enunciar las metas de comunicaciéon del sistema; para
este disenador poder prefigurar el tipo de disefio a conseguir es muy ttil pues le

permite poder dirigir sus esfuerzos de manera més efectiva.

8Del griego evpioketv que significa «hallar, inventar» y que se refiere al predecir un resultado por el conocimiento previo
%La gestualidad puede comprender una amplia gama de actitudes, estaticas y dindmicas, de todo el cuerpo o solo parte de
él, o incluso de elementos que no son parte del cuerpo humano, como el mouse u otros aparatos.
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2.2 El gesto como signo.

El estudio de los signos dentro de la teoria de la comunicacién, cominmente
llamado semiética [ECO 1975], ha tenido corrientes que en diversos tiempos han
intentado clasificaciones como parte de su metodologia en el estudio del signo y
otros fendmenos de comunicacion asociados al signo. Los modelos mas aceptados
hablan de como el significado incluye percepciones externas al signo mismo, por
ejemplo las nociones de Barthes sobre la moda [BARTHES 1967] y la influencia

del contexto temporal en los significados .

El gesto, que se define como las actitudes corporales expresivas, voluntarias o
involuntarias, que una persona realiza como parte de un discurso [HALL 1994],
puede ser (y en algunos casos ha sido) estudiado como signo en la comunicacion.
La mayor parte de las teorias semidticas ven al gesto como subordinado a los sig-
nificados expresados en un discurso principal, es decir, como un subtexto, un an-

claje de un significado expresado por otra via [BARTHES 2002].

El gesto, como elemento de comunicacién, como un signo por si mismo, fue
estudiado principalmente por un grupo de psicologos, formados en la corriente
conductista (también llamada “behaviorista”) que tuvo su mayor auge en las
escuelas de psicologia estadounidenses en las primeras décadas del siglo XX.
Son notorios los experimentos sobre la comunicacién gestual (o corporal) del
Dr. Birdwhistell y la teoria que explica los gestos como elementos lingiiisticos,
desarrollada por Edward T. Hall y a la que dio el nombre de Proxémica.[HALL
1994]

Generalizando, la Proxémica trata de entender los gestos como un codigo y
analizarlo dentro de un discurso exclusivamente lingiiistico, siempre en contexto
de la palabra hablada. Birdwhistell, quien es uno de los principales investigadores
de la proxémica, afirma que el lenguaje de los gestos es una representacion de pro-

cesos mentales que el sujeto tiene pero que no llegan a expresarse en palabras .
[BIRDWHISTELL 1994]
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ja

Movimientos de cabeza como marcadores

(
/,?d:

Voy airalcentro....... luego iré a casa de Bill . ..
L
...Luegoiré acasa...... . {Qué vas a hacer?

Los pdrpados como marcadores

...Luegoiré acasa....... ¢{Qué vas a hacer?

Movimientos de mano como marcadores

...Luegoiré acasa....... (Qu¢ vas a hacer?

llustracion 7: Ejemplo de identificacion de gestos marcadores en los estudios de proxémica de Birdwhistell

La proxémica tiene como idea central que los gestos pueden estudiarse como
un sistema simbdlico, estudiando y describiendo este sistema simbolico de manera
dependiente de la lingiiistica, sin dejar de considerarlo parte de un fenémeno de
comunicacion verbal. Los estudios y experimentos proxémicos demostraron que
un interlocutor percibe cambios muy finos en la posicion corporal, en los movi-
mientos de las extremidades, en los movimientos musculares involuntarios, en la
direccion de las miradas, etc. y que los discrimina con un significado univoco y
como modificadores del discurso hablado [BIRDWHISTELL 1994].

En semiotica, partiendo del modelo de Peirce podemos distinguir tres tipos de

signo: Indice, icono y simbolo. Aunque existen otros modelos y hay inves-
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tigaciones en semidtica que amplian las categorias de Peirce, este modelo en tres

partes es suficiente para revisarlo desde el anéalisis proxémico.

El indice es el signo que identifica el objeto referido por la conexion con el
objeto mismo. Decimos que el humo nos indica que hay fuego, por lo que el humo
es un signo indice del fuego. En los gestos, un gesto que funcione como signo
indice es, prototipicamente, el gesto de sefialar con el dedo. Por ejemplo, al estar
en la mesa y decirle a otra persona “¢me pasas el salero? Y acompanarlo con un
gesto apuntando con un dedo al objeto que es el salero, creando en el interlocutor
una relacion entre el dedo que apunta y el salero, una linea imaginaria que
completa el significado de indicar la accion. El gesto es pues, un gesto signo indice,
hace de indice del salero, identifica el salero entre otros objetos a los que po-
tencialmente podria referirse, su equivalente grafico podria ser el de una flecha
que dirige la atencion del sujeto en una direccion especifica o a una accién con-
creta, en lenguaje podria ser similar a la expresion “el salero esta aqui” siendo la

palabra “aqui” el signo de la ubicacién espacial, causalmente conectado a la

ubicacion actual del que habla.

El icono es el signo que identifica el objeto por el parecido. El retrato de una
persona es un icono, no es la persona real, tiene suficiente parecido a la persona
para permitirle al observador identificarla. En el caso del lenguaje oral, existen ex-
presiones iconicas, por ejemplo las onomatopeyas, donde la palabra se parece al
sonido del concepto que representa. Con frecuencia los gestos son de tipo iconico.
Para representar “enorme” una persona puede hacer un gesto abriendo los brazos
en la actitud de tratar de abarcar algo que es muy grande. Incluso muchas veces se
usa la distancia entre manos para establecer el tamaifio real de lo representado.
“un hilo de este tamafo” “la pared tiene este espesor”, el espacio vacio entre las ex-
tremidades tiene una relaciéon de parecido al tamaiio del objeto al que se alude, de

ahi la clasificacion de este gesto como iconico.

Finalmente, completa esta clasificacion el simbolo, que contienen un signi-

ficado sin tener que indicar al objeto representado o sin mantener un parecido de
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identidad. Exactamente por qué una forma visual o una unidad lingiiistica se
cargan de significado hasta conseguir ser simbolos es el campo de estudio de la
semidtica y hacer una exposicion detallada de como adquieren significado los
simbolos esté fuera del alcance de esta tesis. Un ejemplo de simbolo es el de una
bandera. El conjunto de formas y colores que son la bandera no estan funcionando
como indice ni tienen un parecido que pueda decirse iconico. La carga de signi-
ficados, que se ha llamado el campo semantico, de la bandera puede ser conocida a
quien la disend, que pudo haberse basado en campos seméanticos para los uqe
existe una taxonomia bien establecida y aceptada, como por ejemplo escoger los
colores de acuerdo a los significados establecidos por la heraldica, y en otros casos
por la asignacién hermenéutica del simbolo utilizado, por ejemplo el dguila devo-
rando una serpiente sobre un nopal como alusion al mito fundacional del imperio
azteca, en la bandera de México, o la hoz y el martillo en las banderas de paises co-
munistas, en otro ejemplo. Un observador que no ha sido educado en el signi-
ficado de estos campos semanticos reconoce el valor simbdlico de la bandera, el
pais que representa, sin menoscabo de lo poco o mucho que reconoce de los otros

campos semanticos.

En cuanto a gestos, lo que interesa es el fendbmeno ya observado por Birdwhis-
tell y los otros investigadores de la proxémica, donde ciertos gestos alcanzan un
caracter simbdlico al conseguir un nivel de reconocimiento que no depende de la
cercania con el objeto como en el caso del gesto indice o del parecido como en el
caso del gesto iconico. El interés de los proxémicos era el de establecer una iden-
tidad entre procesos de pensamiento y gestos, que pudieran identificarse de ma-
nera comun a grupos amplios de personas. En el caso de la comunicacion hombre
maquina, el potencial de establecer gestos como simbolo reside en la posibilidad
de disefar interfaces que puedan ser usadas con mas efectividad eliminando la

barrera del lenguaje, sea este escrito o visual.

En el caso de el signo simbélico, algunos investigadores como Herbert Clark

[CLARK 1999] han identificado que los tres tipos de Peirce pueden coexistir en un

La Interfaz gestual - Gonzalo Leon Pagina - 41



Capitulo 2.- Aspectos de la interfaz gestual

solo elemento de significacion, un solo signo puede tener grados de indice, ico-
nicidad y simbolismo. Este modelo mixto es bastante ttil para la propuesta de ta-
xonomia que es objeto de esta tesis, ya que las interfaces pueden usarse para co-
municar informacion muy heterogénea, y los gestos que se usen como base de la
interactividad tienen que adaptarse a esta cualidad. Asi como para Herbert Clark
los campos semanticos mixtos son “dinamicos”, implicando que pueden tener va-
riaciones entre indice, icono y simbolo segun el uso o jerarquia en el discurso, la
relacion del gesto con las partes no gestuales de la interfaz se beneficia de tener
una cualidad dinamica donde su campo seméantico puede ampliarse o reducirse,

variar en el tiempo y adaptarse por el uso y la individualidad del usuario.

El gesto como simbolo lo podemos ejemplificar en el uso de ciertos iconos en
la interfaz grafica. Los graficos de la siguiente ilustracion son reconocibles como

simbolos de “internet”.

llustracion 8: Cualquiera de estos tres graficos esta asociado como simbolo de “internet", siendo que en su origen son simbolos de programas o
companias que hacen programas para usar internet. Izq a der: Logotipo de Mozilla Firefox (ver57), logotipo de Microsoft Edge (ver44), logotipo
de Google Chrome (ver71)

Si vemos uno de estos simbolos en el aparador de un local, en una pantalla de
un teléfono inteligente o en la barra de aplicaciones de la pantalla de un sistema
operativo, identificamos que hay conexion a los servicios de red, sea porque se
trata de un local de cabinas de computadoras con renta por tiempo, o la activacién

de un programa de navegacion por red celular o red ethernet.
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Trasladando esto al valor simbélico de los gestos, ya fue observado por Clark
que el gesto cominmente combina los valores iconicos e indiciantes, y que muchas
veces el valor simbdlico no estd completamente desligado de la representacion ico-

nica. Un ejemplo prototipico es el del gesto que se muestra a continuacién:

llustracion 9: Gesto "pistola". Foto de Gonzalo Ledn (2018)

Se puede reconocer, y por tratarse de un parecido es por tanto un significado
iconico, el gesto como una pistola, pero hay muchas diferencias donde la mano y la
pistola no tienen ningtn parecido en absoluto, que van desde la forma misma de
una pistola, color, textura, etc, hasta los posibles significados simbolicos, que van
desde los casi iconicos como “esta persona es tan antipatica que quisiera darle un
balazo” a los méas simbolicos como “yo disparo” que en México es una forma colo-

” &«

quial de decir “yo pago” o en inglés “you call the shots” “tu eres el que ordena
cuando disparar”, que es una forma coloquial de decir “tu eres el jefe”. Esta forma
resumida en la que se construye el gesto Clark la llama representacion selectiva, ya

que solo algunas partes del objeto son representadas.

Otra subcategoria que se desprende del estudio del gesto simbolico es la de
emblema, que se refiere a un gesto que trasciende en significacion los equivalentes
lingliisticos o culturales. La investigadora de psicologia y aprendizaje del lenguaje,
Susan Goldin-Meadow ha diferenciado el emblema o gesto emblematico por
contener un significado auténomo y unico, incluso clasificando un gesto como
emblema por el hecho de tener asociado un referente o etiqueta verbal llamado

glosa. Por ejemplo, al referirse al “senial de amor y paz”, “gesto de OK”, “saludo de

Hitler” la persona se imagina claramente cual es el gesto referido con esas glosas, y
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aunque puede haber bastante laxitud en la manera de realizarlos, su existencia
como gesto emblema es indiscutible y su significado invariable. A diferencia del
gesto iconico que puede variar de significado al variar el discurso, por ejemplo el
gesto que puede usarse para significar una pelota de basquetbol en un un contexto
puede usarse para significar pelota de futbol o de golf en otro contexto, el gesto
emblema no cambia de significado, y a diferencia del gesto simbdlico que puede
construirse con elementos del gesto iconico y del gesto indice, el gesto emblema no
tiene una dependencia de parecido a un objeto o de orientar la atenciéon en una di-

reccion especifica. [GOLDIN 2005]

Los emblemas son gestos simbdlicos ya que basan su campo seméntico en sig-
nificados convencionales, esto es, por aceptacion cultural. El campo seméantico de
un gesto simbolico no alcanza el nivel de signo universal, dado que siempre habra
diferencias culturales y temporales en los grupos humanos que lo usan. Algunos de
estos gestos han conseguido un estado intercultural, un reconocimiento mas
amplio, gracia a que se difunden por los medios de comunicacion globales. Una
persona que no tiene referencias sobre los movimientos culturales que originaron
el emblema de “paz y amor” probablemente vea ese gesto como simbolo iconico de

orejas de un animal, o de unas tijeras.

Esta categorizacion del gesto basada en las tres categorias del signo de Peirce
es util en la comprensiéon de muchos tipos de discurso que incluyen gestos, pero no
necesariamente es el unico tipo de categoria que existe del gesto como signo.
Especialmente cuando se considera como parte del discurso, cuando se construye
un lenguaje a partir del gesto o incluyendo el gesto como elemento lingiiistico, la
categorizacion solo del gesto como signo es bastante incompleta en cuanto a la ge-
neracion de significado mediante gestos y la comprension del gesto como medio de

comunicacion.
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2.3 El gesto como elemento lingtiistico.

Los estudios de la proxémica analizan y organizan como cédigo complemen-
tario al discurso verbal las posiciones en el espacio de objetos y personas, asi como
los gestos que acompafiaban el lenguaje. Estas nociones fueron utilizadas también
en estudios de ergonomia, y en aplicaciones de diseno industrial y grafico, como
refuerzos del discurso visual. Por ejemplo, el conocimiento de cuél es la distancia
que las personas de una cultura reconocen como “privada” (es decir, la distancia que
deben guardar dos personas para que ninguna de las dos se sienta invadida en su pri-
vacidad) ha sido utilizado para el disefno de espacios arquitectonicos. Otro ejemplo: el
reconocimiento instintivo de ciertos gestos como gestos de aprobacion o desapro-
bacién se ha usado para la generacion de graficos de sefalizaciéon, como la sintesis
morfolégica que representa un dedo cruzandose sobre unos labios para indicar que se

debe guardar silencio.

s = [ " S \ : 3 ik
* o _h_ N ; \ i ". 4

. 8 s ) & |

1 - e I .

llustracion 10: Arriba, izq: Cartel de silencio (G. Ledn, 2017). Arriba, der: Senal de silencio, norma ISO 7010:2007 Abajo: secuencia de la frase

"se guarda silencio" del Lenguaje de sefias americano (ASL, por sus siglas en inglés). Sdlo el dedo sobre los labios, en el ASL, se usa para

ordenarle a alguien que esté sin hacer ruido. La secuencia completa es una frase descriptiva o imperativa segun el contexto.
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Un caso aparte es la utilizacién de gestos como un lenguaje por si mismo,
como los lenguajes de sordos, los alfabetos marinos de banderas, o los gestos es-
tandarizados con los que el personal de pista dirige el rodar de un avion en el aero-
puerto. Estos lenguajes pueden ser estudiados por la lingiiistica de la misma ma-
nera que los lenguajes hablados, con significaciones y convenciones sintécticas y

ortograficas equivalentes a las del lenguaje hablado o escrito [DAVIS 1999] .

Un enfoque muy interesante sobre la funciéon del gesto como lenguaje pro-
viene de la neurosemiotica, desde donde se produce la clasificaciéon propuesta por
Nespoulous y Lecours [NESPOULOUS et al, 1986] basada en la distancia (abstrac-
cion) del movimiento gestual y la interpretacion deseada a dicho movimiento. Se

puede representar la taxonomia del gesto como la figura siguiente:

Gesto

' v

Acto Simbolo

| |
v v v v

Mimético Deictico Referencial Modalizante

Especifico
Genérico
Metonimico

llustracion 11: Taxonomia del gesto de Nespoulous y Lecours. Fuente: [QUEK 1994]

En los gestos como acto, el movimiento se relaciona especificamente con la
interpretacion esperada. Los gestos como simbolo son primordialmente arbitra-
rios, por naturaleza y la diferenciacion se centra en entender el gesto como un
conjunto de movimientos (gesto como acto) y como una unidad lingiiistica (gesto

como simbolo).
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El gesto como simbolo se entiende como referencial al discurso y como moda-
lizante del discurso. El gesto es referencial cuando se usa para aludir a un objeto o
un concepto, es decir, para hacer presente al referente. Por ejemplo, tallar el

pulgar sobre el dedo indice y medio, en circulos, para hacer referencia al dinero.

El gesto es modalizante cuando acompafia a un mensaje, generalmente
transmitido por otro medio de comunicacién, y comunica la opiniéon del emisor.
Por ejemplo, si una persona le dice a otra “éya viste a fulano?” y al mismo tiempo
hace un gesto con los brazos para indicar obesidad, posiblemente provocando una
risa en el receptor. Si posteriormente alguien escuchara una grabaciéon del
discurso hablado, la risa provocada por el comentario seria dificil de entender. Se
dice que el gesto ha cambiado de modo la afirmacion, de un modo neutro o decla-
rativo a un modo irénico o exagerado. Esta cualidad modalizante puede hacer que
un mismo gesto cambie de significado dependiendo del contexto en que se genera.
Por ejemplo, levantar una mano y hacer girar el dedo indice senalando hacia
arriba puede significar “Dame mas ejemplos” cuando se le dirige a alguien que esta
exponiendo una explicacion, o “acerca mas el vehiculo” si lo est4 usando un apoyo

vial dirigiéndole a un conductor.

El gesto como acto se puede clasificar en gesto de significado mimético y en
gesto de significado deictico. Decimos que un gesto es mimético cuando el gesto
tiene una alta identidad iconica con el acto representado; es decir que el gesto es
una pantomima del acto en si. Por ejemplo, el gesto de un fumador que pide que le
enciendan el cigarrillo haciendo el movimiento que usa para activar un
encendedor. El gesto mimético depende de la familiaridad del receptor con el acto
aludido para reconocer su significado. Si el receptor esta poco familiarizado con el
gesto, es posible que el emisor del gesto tenga que recurrir a la exageracion hasta

conseguir el grado de reconocimiento necesario.

El gesto deictico es el que funciona como indicador o apuntador de un objeto
o concepto. (Deixis = apuntar, indicar). Podemos clasificar mas finamente los

gestos deicticos si tomamos en cuenta el grado de separacion del objeto al que se
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apunta con respecto al contexto. Asi, hablamos de gestos especificos cuando el
gesto selecciona particularmente un objeto o lugar. Por ejemplo, hacer un gesto
que selecciona un icono y asi activar un programa. El gesto genérico es el que se
usa para elegir a un individuo para de ahi deducir como significado su categoria o
clase superior. Finalmente, el gesto metonimico; siendo la metonimia la figura re-
torica en las que se hace referencia a las causas para hablar de los efectos y vice-
versa, un gesto metonimico es aquel en el que, por ejemplo, el usuario apunta a
una grua para ordenarle a un robot que haga la acciéon de levantar o cargar. Los
tres tipos de gesto deictico funcionan de manera similar a nivel mecanico, pero se

diferencian en el mayor o menor nivel de interpretacion de su significado.

2.4 El gesto y su inclusion en el diseno de la interfaz grafica.

En las interfaces graficas hay un factor de gestualidad que se integra en
mayor o menor medida en los diferentes sistemas operativos segin la decision
consciente o inconsciente del disenador de la interfaz. Ya desde la aparicion del
mouse y el cursor como medios de apuntar en pantalla se conocia que podria
haber otros métodos y aparatos de apuntador. Por ejemplo, el lapiz de luz que
se menciono entre los precursores de las GUI en el sistema SketchPad de Ivan
Sutherland. Este sistema tenia un fuerte componente de gestualidad, en tanto que
el lapiz se sostenia directamente sobre la pantalla para crear lineas y formas geo-
métricas [SUTHERLAND 1965].

Sin embargo, el analisis de los movimientos para hacer entrada como un
lenguaje gestual tardo algunos afios en aparecer. El software de dibujo prefigura la
interfaz de gestos para control de los elementos del software, los intentos de in-
cluir dicha gestualidad en otros aspectos de la GUI son hasta cierto punto rudi-
mentarios y en todo caso lentos. Es equiparable, por ejemplo, a la falta de avances

en la interfaz de control de voz. [LISTER 2003].
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Nielsen, hace un analisis de las razones por las que la GUI se estancd en su
progreso [NIELSEN 2009] y analiza porqué las interfaces que tendria que ser su
evolucion no la sustituyeron, siendo el evento que alarg6 el dominio de la interfaz
grafica el advenimiento de las paginas web como principal método de despliegue
de informaciéon en la pantalla de las computadoras; en dicho analisis Nielsen
menciona que consideraba los elementos de la metafora WIMP como obsoletos en
1994, cuando s6lo habian pasado 10 anos desde su popularizacion (1984 a 1994). y
que le sorprendia estar haciendo una revision y actualizacion de ese analisis
cuando la metafora WIMP estaba por cumplir 25 afios de existencia y llega a la
conclusion de que pese a la percepcion de que el mundo de la tecnologia compu-
tacional avanza rapidamente, los cambios de paradigma de interacciéon no lo hacen
tan rapido. Después de todo, el mouse, inventado en 1963, fue presentado en un
prototipo funcional en 1968 y le llevd 16 afios mas para aparecer en un sistema de
aceptacion comercial y popular (en la Maclntosh, en 1984), y atn asi la interfaz
GUI pas6 por un periodo de implantacién y popularizacién que duro algunos afos.
Esta paradoja puede extenderse a los intentos de evolucionar la GUI con la in-

sercion de nuevos paradigmas de interfaz.

Por ejemplo, la tableta digitalizadora ha estado disponible desde la aparicion
de las computadoras (y atn antes, puesto que la primera tableta que podia cap-
turar y transmitir caracteres, el Teleautograph, fue inventada por Elisha Gray en
1888) y ha tenido desarrollos notables sobre todo en los sistemas especializados de
dibujo técnico (CAD, o dibujo asistido por computadora) y de dibujo artistico
(inicialmente conocidos como Computer Paintbox, posteriormente abreviado

simplemente a Paint).

La caracteristica “relacion posicional entre cursor y stylus” de la tableta di-
gitalizadora sugiri6 el uso de gestos en los sistemas de CAD desde la mitad de
los anos ochentas. Las compaiias fabricantes incluian tipicamente algan tipo

de software que permitia establecer areas de la tableta con finalidades especi-
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ficas, o "areas de macros", ya que se podian asociar a algin pequeiio script*® de
computadoras. No tard6 en aparecer algin emprendedor que escribiera scripts
en los que gestos simples podian ejecutar conjuntos de comandos, y el gesto
simple casi siempre tenia algiin tipo de asociaciéon seméantica con la operacién a
realizar. Por ejemplo, una diagonal hacia abajo podia implicar el minimizar
una ventana, un gesto de espiral en la direcciéon opuesta a las manecillas del

reloj, deshacer.
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llustracion 12: Plantilla de tableta digitalizadora de AutoCAD. En el area en blanco cerca del centro se tenia el area de dibujo, el rectangulo

superior era el sitio donde algunos programadores empezaron a experimentar con el reconocimiento de gestos.

Este nuevo paradigma podia provocar entusiasmo en el reducido grupo de
usuarios de CAD o paint, pero no se alcanzaba la masa critica, la demanda de
mercado que hiciera mella en el uso de GUI y que hiciera evolucionar la interfaz

hasta un nuevo paradigma.

Otra idea que se desprende del uso de tabletas digitalizadoras es la posi-
bilidad de realizar reconocimiento de texto manuscrito. El campo del reconoci-

miento Optico de caracteres impresos se ha desarrollado casi simultaineamente

10 Un script es un programa que no se compila para ejecutarse, sino que depende de un compilador integrado en el pro-
grama principal que lee el documento donde se aloja el script. La traduccion literal es “guion” como en el guion o libreto
de una obra dramatica, pero en espafiol se usa sin traducir en su contexto de informatica.
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con las computadoras, generando varios métodos convencionales para que las
computadoras puedan convertir imagenes de letras en texto de computadora.
Reconocer texto manuscrito tenia muchas aplicaciones interesantes, como por
ejemplo establecer la autenticidad de firmas en documentos bancarios. Si se
agrega la idea de una tableta digitalizadora, es natural que se piense en reconocer
el acto de la escritura al tiempo que sucede, esto es, en reconocer los movi-
mientos que hacen cada letra al ser dibujada. Movimientos que son, desde luego,
gestos. Es una idea que surge en paralelo a la del control mediante comandos de
voz, o a la de reconocimiento de voz para hacer una conversion en tiempo real a

texto de computadora.

Otro aparato que pugna por llevar los gestos a la GUI es muy parecido a la ta-
bleta digitalizadora. Se trata de las superficies de toque, ya sea sobre la pantalla
(touchscreen) o sobre areas planas horizontales sin transparencia (touchpad), y en
las que se puede interactuar usando estiletes (stylus), similar a las tabletas digita-

lizadoras, o directamente con los dedos o ufias.

Un sistema relativamente exitoso fue el comercializado como "graffiti input
system". Su éxito se da cuando un nuevo tipo de aparatos, los Personal Digital As-
sistants, (PDAs) se popularizan. Graffiti estaba especialmente orientado a sustituir
el uso de un teclado, proveyendo de un area de "ingreso" de caracteres en un area
de touchpad o touchscreen, y acelerando el reconocimiento de caracteres mediante
una convenciéon de gestos, una codificacion que no era propiamente reconoci-
miento de manuscrito sino reconocimiento de gestos. Para tener reconocimiento
de letra manuscrita se requiere de un sistema que pueda aprender las diferencias
en el trazo de letras de diferentes usuarios, incluso de diferentes alfabetos. Uno de
los primeros PDAs, comercializado con la marca Newton por la compaifia Apple,
tenia un sistema de reconocimiento de manuscrito que no funcionaba muy bien
debido a que estaba muy orientado a reconocer palabras en inglés y sus limites de
variaciones hacian que solo a los usuarios con “buena letra” le hiciera un reconoci-

miento mas o menos efectivo. Graffiti es mas eficiente porque requiere que el
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usuario aprenda los trazos y cada trazo esta disefiado de manera que sea muy di-
ferenciado de los demas. Aunque los trazos estan inspirados en la forma de las le-
tras, para promover un aprendizaje mnemotécnico o mimético, en realidad se

trata de un conjunto de gestos arbitrario.
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llustracion 13: Izquierda: PDA marca Handspring. Derecha: los gestos del sistema Graffiti

El sistema graffiti prefigura varios de los aspectos que Nielsen propone como
avances que sustituiran a la GUIL. Nielsen llama a su propuesta la interfaz antiMac,
pero en realidad es una interfaz que se contrapone a la interfaz grafica WIMP, por
lo que se presenta y se comprende mejor como la interfaz antiwWIMP [GENTNER y
NIELSEN 1996]. Aunque se trata de un comparativo que puede entenderse como
una critica de la GUI, y se pudiera interpretar como calificando a la interfaz WIMP

como “mala”, mas bien esta tabla pone en evidencia que las necesidades actuales
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no coinciden con las necesidades que dieron origen a la GUI de paradigma WIMP.

El cuadro fue traducido del inglés.

GUI WIMP

Interfaz antiwIMP

Los usuarios son "el resto de la gente" (no
han tenido experiencia previa en el uso de
computadoras)

Los usuarios son "La generacion post
Nintendo" (han crecido con compu-
tadoras)

Aplicaciones de "productividad" orientadas
a las funciones de oficina

Trabajo, juego, interaccion de grupos,
aplicaciones embebidas, y computacién
ubicua

Computadora débil (128K RAM, 68000
CPU)

Computadora monstruosa (RAM multi-gi-
gabyte, supercomputacion en el bolsillo)

Ancho de banda para comunicacion muy
empobrecido (pantallas pequenas, ingresar
datos con teclado o mouse)

Comunicacion enriquecida (la compu-
tadora puede verte, sabe tu ubicacion en la
tierra con su GPS, usa pantalla de alta re-
solucion, ingresa datos con aparatos de
entrada/salida novedosos)

El sistema esta aislado y se mantiene estable
hasta que el usuario decide hacer un cambio

El sistema esta conectado y se mantiene
cambiando sin intervencién del usuario

Manipular iconos

Usar lenguaje

Débilmente orientado a objetos (usa un
pequefio nimero de objetos muy grandes
con pocos atributos)

Fuertemente orientado a objetos (un gran
numero de pequeiios objetos, cada uno
con muchos atributos)

El muy visible sistema manejador de archi-
vos ( "finder" o "explorer") es la base uni-
ficadora de inicio, y los archivos son el obje-
to basico de interaccion

La recuperacion de informacion personal
es el principio de unificaciéon con unidades
de informacion atémicas como el objeto
basico de interacciéon

Navegar por el disco duro

La informacion llega a ti

"El poder para ser lo mejor que puedes ser"
(eslogan de la compania Apple en 1984)

No siempre necesitas trabajar duro

Tabla 2. Comparacién de las interfaces GUI WIMP y las interfaces antiWIMP. Fuente: [GENTNER y NIELSEN 1996]
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2.5 Consideraciones de usabilidad, accesibilidad e inclusividad de
las interfaces gestuales.

Uno de los puntos de inflexion en el que se da el avance de disefio de las
interfaces gestuales es el de interfaces para la inclusién de las personas discapaci-
tadas. Ya sea para el uso de la computadora como mediador del discapacitado, por
ejemplo las computadoras con sintesis de voz para permitirle hablar a los que su-
fren parélisis de esclerosis miltiple; ya sea para permitirle el uso de la compu-
tadora misma y dar acceso inclusivo a grupos con alguna discapacidad, por
ejemplo interfaces para ciegos y débiles visuales, para personas que perdieron el

uso de un brazo, etc.

Algunos de los precursores del mouse de Engelbert fueron sistemas de
apuntador montados en la cabeza o en el cuerpo. Aunque fueron desechados “por
ser extremadamente incomodos”, dieron pie a la exploraciéon de sistemas para los

casos en los que el usuario estaba impedido del uso de las manos.

Desde luego que una propuesta obvia que se experiment6 desde los inicios es
el reconocimiento de los gestos del lenguaje de mudos. [KADOUS 1995]
[STARNER y PENTLAND 1995] Varios de los métodos de reconocimiento de
formas y patrones se verificaron usando el lenguaje de signos para mudos como
objetivo o como punto de partida. Una de las ventajas de disefiar un sistema ges-
tual que tome en cuenta personas con discapacidad es que muchas veces se trata
de disenos que a las personas comunes les facilita el trabajo. En el caso de los sis-
temas de interfaz con el objetivo de recibir comandos a través de los gestos del
lenguaje de mudos, se tiene el valor agregado de entrenar a gente que no es muda
en un método de comunicacion que a la larga beneficia a los mudos fuera del
contexto de uso de la computadora; lo que es similar a lo que pasa con la gente que
practica la lectoescritura en inglés por la disponibilidad de mayor cantidad de

informacion en ese idioma en internet.
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2.6 Posibilidades expresivas de la gestualidad.

A partir de la taxonomia de Nespoulous y Lecours, en la que el gesto es
simbolo o accién dependiendo del ejercicio interpretativo que realiza el receptor y
de la distancia de la interpretacién del contexto en que se realiza el gesto, se des-
prende que una de las cualidades del gesto es que puede construirse de manera ex-
presiva y estética, y que hay una dependencia del gesto de los contextos por lo que
se puede establecer un sistema expresivo en el que para cambiar el significado de
los gestos basta con hacer cambios en el contexto, dichos cambios estan orientados

a estimular o controlar la experiencia emocional del usuario.

La dicotomia que usan los semioticos en cuanto a la transparencia-opacidad de
la interpretacion puede ser 1til para entender esta naturaleza del gesto como simbolo
y sus posibilidades para agregar expresividad y emotividad a una interfaz. Una ob-
servacion superficial lleva a la conclusion inmediata de que ciertos gestos son de una
clase transparente que es inmediatamente evidente a todos los observadores sin tener
que establecer una convencion previa sobre el significado. Sin embargo, una ob-
servacion mas profunda lleva a la conclusiéon que dichas interpretaciones no son do-
minantes, y que incluso presentan problemas si quiere aplicarse en la practica una
interpretacion como una clase de significados. Aunque algunos gestos tienen una ex-
tension transcultural mas amplia que la de sus equivalentes lingiiisticos, las di-
ferencias culturales subyacen y no pueden ser consideradas como insignificantes. In-
clusive puede hablarse de diferencias en la interpretacion individual. De hecho, la
evolucion diacrénica™ de las culturas es la que lleva a la cercania simbolica de ciertos
gestos en cierto momento evolutivo, y la misma evolucion diacrénica hace que ese sig-
nificado social cambie y se vuelva opaco con el paso del tiempo. [QUEK 1994] Por
ejemplo, el gesto con la mano que se asocia con la frase “OK” para indicar que algo
esta bien, tiene un tiempo de adopcioén distinto en cada cultura, y aunque en este
momento se puede asumir una adopcion casi universal de este gesto, puede haber

culturas en las que el significado aun no esté consolidado, o sitios en las que el

! Diacronia es considerar todo el tiempo de existencia y la secuencia en la que algo existe
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contexto de uso de ese gesto es mas especifico que en la cultura en que se origind

(por ejemplo, que sea correcto usarlo en privado pero mal visto usarlo en publico)

: .

llustracion 14: El signo aceptado para "OK" (lado izquierdo) puede ser facilmente confundido con el gesto grosero de la derecha, pero solo en el
contexto cultural de México.

Asi como la aplicacion de los gestos como lenguaje en el caso de los discapaci-
tados oriento a los disefiadores de interfaz en las posibilidades del gesto como medio
de control, los estudios neurolingiiisticos han fundamentado el uso del gesto como
medio de expresion e incluso como vehiculo de un mensaje estético. Mientras que
algunas interfaces toman el acto gestual en su aspecto deictico y lo equiparan a las ac-
ciones que se realizan en una interfaz WIMP (apuntar, iconos que representan co-
mandos, etc.) otros desarrolladores proyectaron las experiencias de la danza y la ex-

presion corporal en la produccion de sistemas interactivos.
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La naturaleza opaca del gesto como simbolo se alinea muy bien con las preten-
siones artisticas de dejar al espectador una interpretacion abierta; especialmente
cuando en una obra artistica interactiva el espectador se convierte en usuario.
Mencionaré como ejemplo la instalacion interactiva de Camille Utterback y Romy

Achituv “Text Rain™* o la instalacién del colectivo japonés WOW]lab “Light Rain” *3

llustracion 15: Text Rain, (1999)

llustracion 16: Light Rain, (2008), WOWLab

Al analizar los ejemplos mencionados, se encuentra que el atractivo y el

impacto emocional que estas instalaciones tienen sobre el espectador es pro-

Phttp://camilleutterback.com/projects/text-rain/ (consultado en junio 2017)

Bhttp://wowlab.net/en/works/light-rain ( consultado en junio 2017 )
http://www.youtube.com/user/wowlab2008 ( videos )
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porcional a qué tanto se involucra al espectador con las reacciones visuales de los
elementos proyectados como respuesta a los gestos. Al mismo tiempo que se usan
los gestos como forma de control se estd generando una interpretacién del men-
saje del artista. Sin los gestos, la interfaz de estas instalaciones no lograria cons-
truir la experiencia estética ni la inmersiéon del espectador en la obra artistica.
[LOPES 2009]

No son los tnicos casos en los que la interfaz adquiere nivel de expresion
artistica, pero si son casos modelo de como el gesto posibilita llevar la interfaz a un

grado de expresividad artistica que no logran interfaces de otros tipos.

2.7 Puntos guia para el diseno de aplicaciones con interfaz gestual.

La decision de usar una interfaz gestual puede partir de las mas diversas
razones, pero siempre es conveniente tomar en cuenta algunos lineamientos que

se enumeran a continuacion.

a) Imponer limites
Delimitar el conjunto de gestos a utilizar, de preferencia usando un muestreo
poblacional, para lo cual se puede seguir el procedimiento propuesto por el grupo
de investigacion del Laboratorio de Vision de computadora y tecnologia de medios
de la Universidad de Aalbor, Dinamarca [NIELSEN et al 2003] que consta de tres

pasos:

1.) Delimitacion taxonémica.

Establecer las palabras y adjetivos con las cuales se va a describir el vocabu-

lario de gestos que se va a extraer. Considerar dos campos de aplicacion:
Etiquetas de descripcidon — describen el gesto en si, ya sea estatico
(postura) o dinamico (movimiento)

La Interfaz gestual - Gonzalo Leon Pagina - 58



Capitulo 2.- Aspectos de la interfaz gestual

Etiquetas de tipo semantico — describen lo que el gesto quiere co-
municar. Esta comunicaciéon puede identificarse como consciente, es-
pontéanea, interactiva o proposicional.
Al establecer la delimitacion taxonomica es importante conocer el
impacto cultural. Recordar que los gestos son manifestaciones de la
educacion y cultura de una poblacién y que comunican con una fuerte
carga de la cultura en que se originan. Es importante saber desde el
principio si la dependencia cultural puede ser un problema en el tipo de
aplicacion al que se va a disenar una interfaz gestual.
2.) Escoger el vocabulario de gestos.

Para esto una serie de ensayos y pruebas estadisticas con prototipos de papel
o en situaciones simuladas pueden ser la mejor manera de delimitar el
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llustracion 17: Gestos multitouch, que son el estandar de facto desde su introduccion en 2007 en los productos de Apple

conjunto de gestos a usar. Este es quizas el paso mas problemético ya que
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existe el riesgo de establecer un vocabulario que sea dificil de recordar para el
usuario o que no se ajuste a las necesidades de comunicacion del proyecto.
3.) Filtrar el vocabulario con un criterio técnico.

Los gestos deben ser factibles técnicamente. Si la tecnologia de reconoci-
miento de gestos no permite la captura méas que de los gestos de las manos, no
debe haber gestos faciales en el vocabulario, si la tecnologia solo va reconocer
posturas, la interfaz no debe sugerir que el usuario deba moverse mucho o
muy rapido, etc.
b) Tamano
Establecer el rango de escala del gesto. Esto consiste en saber si la sintaxis del
gesto es la misma en diferentes grupos antropologicos, por ejemplo si se reconoce
de igual manera cuando lo ejecuta un adulto de tercera edad o un nifio pequefio, o
si se va a limitar el rango de edades para no ampliar demasiado la necesidad de
reconocimiento del gesto. Otro factor de escala importante es el de la escala
temporal que debe definir cuanto tiempo se espera que el usuario pase ejecutando
los gestos de la interfaz y si en estos tiempos puede causarse fatiga, ansiedad o fas-
tidio, o por el contrario es posible que el usuario pueda mantenerse largo tiempo
repitiendo los gestos. Qué se considera un tiempo largo o corto es muy relativo del
tipo de gesto y el tipo de digitalizacion que se van a usar. Otro rango de escala es el
de contraste, especialmente en los sistemas de reconocimiento visual o auditivo
donde la legibilidad del gesto puede depender de factores externos como el nivel
de iluminacion, la distancia relativa entre el sujeto y el sistema digitalizador del

gesto, etc.

¢) Medir la eficiencia.
La interfaz gestual debe ser mas conveniente y eficaz que la interfaz WIMP, o
no sera usada. La escala de eficiencia debe establecerse desde antes de empezar el

disefio, aunque sea con medidas meta originadas en sistemas WIMP actuales.

d) Medir la curva de aprendizaje de la interfaz gestual.
Si la interfaz no se explica por si misma, debe haber una guia rapida y no obs-

trusiva que le ayude al usuario a familiarizarse con la interfaz.
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e) Reconocimiento modal
Permitir el pausado o la inhabilitacién del reconocimiento de gestos, y la rea-
nudacién del servicio a la conveniencia del usuario. Proveer alternativas no ges-

tuales especialmente en las aplicaciones moviles.

f) Retroalimentacion
Proveer un sistema que afirme al usuario que el gesto ha sido reconocido,
especialmente en sistema donde la latencia del reconocimiento puede causar

confusion e inseguridad en el usuario.

Esta guia de diseno establece los criterios con que se disena el conjunto de
gestos. La integracion de estos gestos al resto del sistema y con los elementos
adicionales que conforman una interfaz propiamente dicha se beneficiara mucho
si en la planeacion de este diseno de interfaz se tiene un objetivo, un tipo preesta-
blecido al que apuntar como meta. La propuesta de tipologia se plantea en el si-

guiente capitulo.
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Capitulo 3.- Analisis formal de la
interfaz Gestual

De lo expuesto hasta este punto se tiene un comprension, aunque de manera
un tanto inconexa, de los elementos que conforman una interfaz y de la forma que
toma el gesto cuando se le estudia como elemento de comunicacion. La unién de
estos dos conceptos es posible mediante un analisis formal partiendo de las taxo-
nomias ya existentes, produciendo una taxonomia que usa la diferenciaciéon por la
jerarquia del gesto en la capacidad de comunicacion de la interfaz, capacidad que
sera determinada en gran medida por la forma en que incluye la semantica ges-
tual. Se ejemplificara esta taxonomia con el anélisis de algunos casos de estudio,
validando las decisiones de disefio en lo que atafie a la conformacion de la interfaz
gestual, y con una visidon critica usando como criterio el acercamiento a la ex-
periencia humana segun el planteamiento de los 3 espejos de la interacciéon pro-

puesto por B. Buxton.
3.1 Elementos comunes de las tipologias del gesto y propuesta
de tipologia.

Para entender el gesto como elemento formal de una interfaz, se presenta a

continuacion un analisis que enumera los tipos de interfaz usando como criterio
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de identificacién cual es la forma de inclusion del gesto y su efectividad en compa-
racion con la interfaz grafica. Esta comparacion toma en cuenta que la interfaz
gestual se produce en algunos casos por evolucién empirica (lo que Nielsen y otros
han definido como disefio iterativo)[NIELSEN 2000] y en otros casos por disefios
basados en estudios con mas solidez cuantitativa, como los estudios enfocados al
diseno de interfaces especificas de programas de realidad virtual [VRST'94] o las
interfaces experimentales de los Human Computer Interaction courses de la Uni-

versidad de Toronto™ .

Las tipologias actuales se centran en aspectos del hardware usado, ya sea
para la digitalizacién del gesto, la programacion de la interactividad o para el
despliegue de los contenidos. Estas tipologias estan enfocadas a los aspectos mas
relevantes para los desarrolladores e ingenieros, enfatizan los elementos necesa-
rios del sistema en cuanto a hardware y software en caso de de incluir el gesto
como medio de control. La tipologia que se propone con esta tesis tiene como obje-
tivo facilitar a los disenadores graficos entender el impacto del gesto como
elemento del discurso de comunicaciéon y aprovecharlo para disefiar un mejor
mensaje visual que complete la experiencia del usuario. El énfasis de esta tipologia
esta en el aspecto de comunicacion del gesto y en cual es la manera de disenar la

interfaz entendida como medio de comunicacion.

De la revision de las tipologias existentes se desprende que hay elementos que
vamos a integrar en la tipologia que se propone, ya que se trata de elementos co-
munes en las diferentes tipologias, pero que en nuestra propuesta van a quedar
enmarcadas de manera secundaria a la funcién de comunicaciéon que realiza el

gesto. Los elementos a usar son los siguientes:

a) Aparato digitalizador del gesto.
Todas las interfaces que utilizan gestos utilizan algn tipo de conversion
analogica a digital en la cual el gesto se convierte en datos. Los métodos de

conversion estan muy bien estudiados y categorizados y por lo mismo es facil

“http://www.dgp.toronto.edu/ revisado el 10 diciembre de 2018
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pensar que una tipologia basada en el método de digitalizacién del gesto es la

mejor manera de de hacer una tipologia de las interfaces gestuales.

Pero lo cierto es que los problemas técnicos de conversién de gestos en
datos digitales no son los mismos que los problemas expresivos y estéticos que
se desprenden del gesto como elemento de un mensaje. Estas tipologias dan re-
levancia al “input device” y consideran que la descripcion de dicha pieza del sis-
tema es la que da la definicibn mas importante de las caracteristicas formales

de este. En realidad, es un poco a la inversa.

Si sabemos de antemano que existen diferentes tipos de gesto y cuales son
los posibles discursos que se pueden construir con ellos, podemos elegir entre
los multiples métodos de digitalizaciéon al que se acopla con mejor conveniencia
al mensaje que se construye. Sin embargo, no es posible hablar de una interfaz
gestual sin contemplar que existe al menos un método de digitalizacion del gesto.

Los méas comunes hasta la fecha actual son:

Captura de video — Estos aparatos pueden capturar una secuencia de iméa-
genes. El digitalizador de video tipicamente tiene al menos una camara, pero
existen sistemas con multiples cAmaras que dan mayor libertad al usuario en
cuanto a su posiciéon para digitalizar. Usualmente los datos capturados se

procesan mediante algoritmos de reconocimiento visual.

Captura de movimiento — Se usan aparatos para capturar una secuencia
de cambios de velocidad y direccion. Tipicamente el aparato de captura es
una combinacidon de acelerometros y giroscopios. Los datos capturados se
procesan mediante algoritmos que interpretan ritmo, direccion y duracion de

los cambios en velocidad y angulo.

Captura de cambios espaciales — Se usan aparatos para establecer cual
es el cuerpo que produce los gestos y su ubicacion espacial. Se procesan los
cambios no so6lo de velocidad y angulo sino también las variaciones de po-

sicion en un espacio tridimensional. Los aparatos de captura suelen ser apa-
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ratos de digitalizacion 3d y de captura de movimiento, algunos usando
combinaciones de captura de imagen, acelerémetros, giroscopios y otros apa-
ratos especiales. Los procesos de interpretacion casi siempre usan algoritmos
predictivos para determinar no sélo un gesto sino preparar de antemano las

consecuencias de la accion en un espacio virtual o real.

Captura tactil y haptica — Se usan aparatos para digitalizar puntos de
contacto tactil o de fuerza de compresion o expansion. Los aparatos son ti-
picamente superficies que el usuario puede tocar, ya sea directamente o con
mediacién de algin stylus y que pueden o no ser sensibles a la presion
ejercida sobre la superficie. Algunos aparatos digitalizadores pueden incluso
oponer resistencia a la fuerza ejercida sobre ellos, lo que normalmente se co-
noce como aparatos hapticos. Los procesos de interpretacion asociados ge-
neralmente a este tipo de captura consisten en algoritmos de reconocimiento

de formas mediante clasificadores o entrenamiento neuronal.

b) Algoritmo de interpretacion del gesto.

Otro elemento comun a todos los sistemas con interfaz gestual es el sistema
que interpreta el gesto para asignarle una unidad semantica una vez que se ha di-
gitalizado la informacion que lo forma. Mientras que para establecer un método de
digitalizacion el enfoque se orienta a definir cuéles son las variables a digitalizar,
los sistemas de interpretaciéon toman los datos digitalizados y los procesan de
acuerdo a algoritmos con los que se efectia la separacion de unidades significa-
tivas y en ocasiones se busca la organizacion de estas unidades en un discurso
construido con gestos; la decisién de hacer la interpretacion a nivel de cada gesto o
de profundizar en interpretacion de oraciones o discursos mas completos depende
de muchos factores, queda a discrecion de los programadores el establecer los
rangos de muestreo y la granularidad minima del sistema, esto es, la fineza con la
que se puede distinguir un gesto de otro. Otro factor que incide en el nivel de
interpretacion es el de la velocidad de respuesta que se espera en la interaccion, y
lo cual en muchas ocasiones implica programas que puedan filtrar las condiciones

externas a los signos a reconocer propiamente.
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Esto quiere decir que los valores digitalizados siempre tendran una cantidad
de datos no significativos, a los que se caracteriza como “ruido” entre los datos que
realmente forman parte del gesto a reconocer, y que la labor de reconocimiento del
gesto es tanto una labor de entender un gesto del siguiente, como la de separar los

datos que no son parte del gesto de los que si lo son.

El programa de reconocimiento de los gestos es un elemento que existe en
una capa abstracta en el sistema operativo, esto quiere decir que su funciona-
miento no requiere una intervencion del usuario, también se puede decir que
funciona en forma pura logica o matematica, de ahi su adjetivo de “abstracto”. Las
capacidades del programa de reconocimiento de gestos van a establecer los para-
metros de la capacidad de la interfaz, y esto si le interesa al disenador de la
interfaz gestual pues implica un limite en la factibilidad de los gestos de entrada o
salida del sistema. Por el tipo de algoritmo que se utiliza, el sistema de reconoci-

miento de gestos se clasifica de la siguiente manera:

Sistema de sintaxis predeterminada y rango fijo de tolerancia a va-
riaciones — El sistema reconoce gestos a partir de un diccionario preesta-
blecido, y el usuario conoce el conjunto de gestos “permitidos”. El usuario
se entrena y recuerda los gestos como recuerda un lenguaje formal. Estos
gestos no pueden personalizarse o hacerse fuera del orden que el sistema
espera, lo Gnico que acepta el sistema de interpretacion es cierta variacion
en la escala o la exactitud de cada gesto. Por ejemplo, el sistema que hace
el reconocimiento de los gestos de desplazamiento de los dedos en una

pantalla tactil o en un touchpad

Sistema entrenable asociado a una red neuronal — En la capa de abs-
traccion se tiene programado un algoritmo de aprendizaje modelado a
partir de la imitacion de las conexiones neuronales de un cerebro. Estos
sistemas aprenden por evaluacién de ejemplos, y han sido usado tradicio-
nalmente como base del reconocimiento de caracteristicas o conjunto de

cualidades que no es facil programar en un set de reglas cerrado. Por
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ejemplo, los sistemas biométricos que reconocen una persona por su
forma de caminar, o que pueden reconocer formas (personas, animales,

etc.) dentro de un fotografia.

El sistema de aprendizaje puede limitar el estilo o tipo de reconocimiento
de gestos, es decir, establece por si mismo un nivel de discriminacion, o
umbral, en el cual separa lo que no va a reconocer como gestos de lo que si
va a reconocer como tales. El aprendizaje del sistema no es s6lo por reco-
nocimiento visual, sino que usa también ritmos, repeticiones o combi-
nacion de entradas de sensores diversos pero en secuencias reconocibles, y
es comun que estos sistemas aprendan usando el modelo de Markov'
aplicado como método de aprendizaje de Inteligencias Artificiales. EI mo-
delo de Markov es un modelo de la teoria de probabilidades que se usa para
encontrar patrones en conjuntos que cambian de manera aleatoria o estocas-
tica. Lo que facilita su uso en sistemas programados es que el conjunto de
datos con el que se entrena un aprendizaje puede ser replicado, lo que signi-
fica que se puede entrenar un sistema en reconocimiento de gestos y luego
copiar el resultado de ese entrenamiento para no tener que entrenar cada sis-
tema individualmente. La base de datos de lo aprendido puede ampliarse si
se quiere refinar o perfeccionar el sistema, pero por lo general se puede de-
tener el aprendizaje de la maquina una vez que se alcanza un nivel de preci-
sién aceptable. En el caso del reconocimiento de gestos, este nivel aceptable
ya incluye las variaciones mas comunes en los gestos a reconocer, es decir,
que se garantiza un reconocimiento positivo en la mayoria de la poblacién de

usuarios, a partir de un muestreo estadisticamente significativo.

Sistemas predictivos o heuristicos — En estos sistemas se construye un
servicio de célculo probabilistico que adelanta o predice los resultados mas
probables aunque el reconocimiento realizado del gesto sea parcial. A di-

ferencia del aprendizaje basado en el modelo de Markov, estos sistemas heu-

'5El modelo lleva el nombre del matemaético ruso Andrei Markov, quien describi6 las propiedades que hacen posible este
método en las dltimas décadas del siglo XIX. El modelo consiste en describir cudl es la secuencia de eventos posibles
dénde la probabilidad de cada evento depende solamente del estado que se obtuvo del evento precedente.
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risticos son mas veloces, pues no esperan a tener una confirmacion dentro de
la secuencia de eventos probables, y el conjunto de datos de entrenamiento
para reconocer el gesto puede quedar “abierto”, es decir que puede afinarse o
terminarse de entrenar de manera continua, siendo méas preciso conforme
mas uso se le da al sistema. Esta cualidad puede ser una desventaja ya que el
sistema se va refinando de acuerdo al uso individual, lo que impide replicar

un sistema altamente entrenado para otro usuario diferente.

El sistema heuristico se usa principalmente cuando es critico reducir al mi-
nimo la latencia del reconocimiento gestual, en aplicaciones en las que se
espera una interaccion veloz y fluida; un ejemplo tipico es en los juegos de
video controlados por gestos, en los que el conjunto de acciones que se
pueden realizar con, por ejemplo, la mano izquierda, son un conjunto de ac-
ciones bastante reducido y ademas no pueden ser realizados por, digamos, el
pie o la cabeza, por lo que se puede depender de una prediccion antes de que
se de un reconocimiento completo. El sistema puede corregir sus predic-
ciones aprovechando la velocidad de respuesta del sistema antes de tener que

efectuar una retroalimentacion visual.

Sistema adaptable o evolutivo con aprendizaje continuo — Este es
un sistema mixto donde se combinan aprendizaje mediante un sistema neu-
ronal tipo Markov y algin sistema heuristico abierto. Los algoritmos con
que se combinan estos dos sistemas que le dan a las aplicaciones la ca-
pacidad de determinar cuando el refinamiento en el aprendizaje implica
una diferenciacion o mejora, y por lo tanto el sistema mismo puede cambiar
y derivar sistemas mas adaptados a situaciones especificas o mas eficientes
en la situacion general inicial, es decir, “descendientes méas evolucionados”.
Estos sistemas adaptables serian capaces de reconocer gestos nuevos y las
situaciones en que se aplican, y autogenerar nuevas versiones del sistema de
abstraccion del gesto. Esta capacidad es deseable cuando se quiere tener un
sistema que sea cada vez mas preciso y refinado para un usuario especifico,

esto es, un sistema personalizado para no tener errores en el reconocimiento
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de gestos de al menos de un usuario principal. Este sistema puede ser un
componente més de un sistema de Inteligencia Artificial con otros objetivos

mas amplios que la comunicacion gestual.

¢) Uso del gesto en el sistema de despliegue

Otro elemento comuin a las interfaces gestuales y que se usa para di-
ferenciarlos es el tipo de despliegue que utilizan para enviar mensajes al usuario.
En este caso se enfatiza al gesto como sistema de control de la interfaz, como
queda expuesto en el primer capitulo la interfaz es un medio de control en la
interaccion hombre maquina. El elemento de despliegue es el que se encarga de la
retroalimentacion al usuario sobre los actos realizados, y cuando la interfaz es ba-
sada en mayor o menor medida en gestos también se puede hacer que el elemento
de despliegue sea basado en gestos. Los algoritmos de reconocimiento de gestos
pueden funcionar también como generadores de gestos, proveyendo de un sistema
abstracto al que puede conectarse un sistema de despliegue. Este despliegue puede
tener integrado los gestos en mayor o menor grado, por lo que segin el grado en

que se usan dichos gestos, podemos hablar de:

Despliegue sin respuesta gestual — La retroalimentacion ocurre en el
despliegue tradicional, como la pantalla, el sistema de audio, etc. La
respuesta gestual puede derivarse en simulaciones de gestos, pero no hay un
subsistema especifico para general respuesta gestual. Por ejemplo, el recono-
cimiento de un gesto en un juego de video ejecuta las acciones esperadas,
pero se afirma al usuario por cambios en las graficas o por generaciéon de so-
nidos. Incluso ciertas simulaciones, como el hacer que el personaje que se
controla en el juego se alegre o entristezca, pueden considerarse como re-

troalimentaciones visuales graficas, no gestuales.

Despliegue gestual con subsistema dedicado - la retroalimentacion
ocurre en un subsistema especificamente establecido para dar notificaciones.
Este subsistema generalmente consta de mecanismos activacion de servomo-

tores, sistemas tactiles, elementos bi6nicos y similares, que son parte del
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mundo real, implican una estimulacién sensorial al usuario que no es simu-
lada. Por ejemplo, los controles con capacidad de vibracién, puntos metalicos
que pueden producir presion en alguna parte del cuerpo para hacer saber al
usuario el estado del programa que esti usando, exoesqueletos que pueden

transmitir temperatura o cambiar la rigidez de la articulacion, etc.

Despliegue gestual con la misma sintaxis del sistema de digita-
lizaciéon — Como se mencion6 anteriormente el algoritmo de reconocimiento
de gestos puede usarse también como método de conversion de datos a
gestos. Al usar un hardware especializado en la digitalizacion del gesto, es
también posible usar ese mismo hardware para dar la retroalimentacién en
el mismo nivel de comunicacién gestual. Este tipo de despliegue se esta desa-
rrollando especialmente en los robots androides. Por ejemplo, si el reconoci-
miento de la interaccion del usuario se da por gestos faciales, la respuesta se
produce en expresiones faciales en un robot dotado de algin tipo de cara. El
sistema estd equipado para responder sin tener que traducir la respuesta a

otro coédigo gestual.

Propuesta de Tipologia.

En las taxonomias actuales con estos tres elementos comunes se construye
una interfaz gestual: Aparato digitalizador, algoritmo de reconocimiento y sistema
de despliegue. En todos estos casos se considera el gesto como un elemento
subordinado a una de las funciones del sistema, mientras que todas las interfaces

se tipifican como gestuales.

Es posible analizar cual es el papel del gesto y separarlo como un cuarto
elemento, y de ahi establecer una clasificacion de las interfaces gestuales de
acuerdo a la jerarquia que adquiere el elemento gestual. De este anélisis se des-
prende cuales son las variaciones en la creacién de un campo seméntico en el
gesto, lo que es importante a la hora de proponer un nuevo diseno de interfaz o de

realizar mejoras en un diseno existente.

La Interfaz gestual - Gonzalo Leon Pagina - 70



Capitulo 3.- Andlisis formal de la interfaz Gestual

Para la tipologia que se propone a continuacion se considera el tipo de comu-
nicacion que se desarrolla y como substituye a la interfaz grafica WIMP. Por lo ex-
puesto en los capitulos anteriores, se ve la necesidad de que el gesto se tome como
factor de diferenciacion, de considerar al gesto como un signo, base de un sistema
de comunicaciéon y comprender las necesidades que va a satisfacer el disefio de

interfaz segin el papel mayor o menor del gesto en lo comunicado.

La tipologia propuesta ha determinado siete tipos de interfaz, la di-
ferenciacion de un tipo a otro se basa en la exclusividad del gesto en la transmisiéon

de significado.

Tipo WIMP que incluye gestos

El gesto es un método adicional de entrada de datos, redundante a
los métodos tradicionales de la interfaz WIMP que son tipicamente
mouse y teclado, el gesto tiene menor o misma jerarquia que los otros

métodos de interfaz.
Tipo gestual que incluye WIMP

La interfaz esta disefiada para que el principal método de interfaz sea
el gesto, pero se incluye en el disefio (muchas veces como alternativa
oculta o complemento) una interfaz WIMP que es de menor jerarquia

que la interfaz gestual.
Tipo gestual con lenguaje de gestos estricto

La interfaz es controlada inicamente con gestos, se disefia un lenguaje
de gestos preestablecidos lo que que implica que el usuario debe entre-

narse en la sintaxis y morfologia del gesto.
Tipo gestual de sintaxis flexible

La interfaz es controlada inicamente con gestos, pero la morfologia de

los gestos est4 parcialmente definida de manera que el usuario puede
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establecer variaciones, que el sistema aprende a reconocer, es decir que
el método de comunicacion se adapta y entrena para cada usuario a
partir de una sintaxis incompleta que debe ser entrenada para el reco-

nocimiento de gestos.
Tipo gestual de ubicacion libre

El sistema de reconocimiento de gestos no esti restringido por el
espacio donde se efectia la entrada de datos, sino que puede reco-
nocer usuarios y gestos en diferentes posiciones espaciales. El gesto
tiene una cualidad tridimensional que facilita el uso del cuerpo entero

en la generacion de la comunicacion gestual
Tipo gestual con control por voz

El disefio de la comunicacion con el sistema es a través de gestos pero
se agrega un sistema de reconocimiento de voz para control y ac-
tivacion de la interfaz. El control de voz esta limitado a la activacion de
la interfaz gestual, en este sentido no es una interfaz del sistema, sino

mas bien una parte de la interfaz gestual.
Tipo especializado en inclusion de personas con discapacidad

El diseno de interfaz es dirigido por las necesidades especiales de un
grupo de usuarios con capacidades diferentes. Esto determina caracte-
risticas de los gestos que probablemente sean mas naturales a estos
grupos que la comunicacion oral o escrita, y el diseno puede alimen-
tarse de un sistema de comunicacion gestual elaborado para el mundo
real y que ya ha sido usado y refinado por largo tiempo, similar a como
se ha migrado el uso de el texto y el lenguaje a la interfaz de compu-
tadora no gestual. Este tipo de interfaz ha sido impulsada desde la
politica de inclusividad y se ha comprobado que los mejores disenos
trascienden el uso en el grupo para el que son disenados, es decir,
pueden ser adoptados exitosamente por usuarios que no tienen la

discapacidad para la que estas interfaces estan dirigidas.
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3.2 Elementos formales de la interfaz WIMP que incluye gestos.

Como esta interfaz se ajusta al paradigma WIMP, los elementos siguen la guia
de uso del sistema y estan subordinados a los elementos graficos. Las capacidades
gestuales que se agregan no toman un lugar jerarquico superior al de la interfaz
grafica. Se espera que cada elemento gestual tenga una equivalencia en los
elementos WIMP. Por ejemplo, si formalmente se tiene que un manipulador de
ventanas requiere arrastrar un botén de izquierda a derecha para aumentar el
tamano de lo que se visualiza, el gesto equivalente respetara formalmente que la
accion se realice de izquierda a derecha para aumentar. La jerarquia del gesto esta
al mismo nivel que el teclado o el mouse, la interfaz gestual es redundante a otros
métodos de entrada de datos y el usuario aprende la equivalencia de los simbolos
gestuales a las acciones de la interfaz grafica WIMP. Ha sido el tipo de interfaz

mas rapidamente implementado.
Antecedentes:

Casi todos los ejemplos mencionados en los capitulos anteriores son
implementaciones de este tipo de Interfaz. Es interesante notar que en muchos
casos estas interfaces son implementaciones de algin tipo de hardware de en-
trada de datos, no necesariamente de un digitalizador de gestos, pero que agrega
una nueva capacidad al sistema operativo y por lo tanto el software de controlador

incluye el reconocimiento de gestos.

La adopcion generalizada de las pantallas tactiles y de los TouchPad como
alternativa al mouse, especialmente en los aparatos moviles como tablets y telé-
fonos, ha sido la puerta de entrada de la interfaz gestual mas difundida, la de los

gestos de control propuestos por Apple en su touchpad “multitouch”.

Las implementaciones mas populares estan basadas en el codigo de la inves-

tigacion realizada en la Universidad de Washington con inclusién de inves-
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tigaciones de desarrolladores de Microsoft [WOBBROCK, WILSON y LI 2007]
Aunque la investigacion se publicé en 2007, el codigo con el que se podian realizar
prototipos funcionales ya existia, estuvo en proceso de desarrollo y disponible pa-
blicamente desde 2001, con kit de desarrollo en version 1 liberado ptiblicamente
desde el 20035, por lo que fue ampliamente adoptado por multiples emprendedores
publicos y privados, lo que dio pie a un conjunto de gestos qué, por el uso y la
amplia difusion pueden considerarse estandar de facto. El conjunto de gestos al

que nos referimos puede verse en la Ilustraciéon 17 en el capitulo precedente.
Caracteristicas formales

El sistema de digitalizacion de gestos estd implementado en el mismo
hardware comtn que se usa también para el control de la interfaz grafica WIMP;
las formas gestuales gestual se disefian aprovechando la capacidad gestual de un
sistema de input que no fue disefiado especificamente para gestos. La sintaxis ges-
tual es establecida de antemano y tiene un equivalente en la sintaxis general del

sistema.

Los elementos gestuales son modales, esto es, pueden activarse o desacti-

varse, individualmente o en conjunto.
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llustracion 18: Configuracion de gestos en un sistema con interfaz Wimp, en este caso MacOS X

Los gestos se reconocen en una capa de abstraccion que no requiere respuesta
gestual. La respuesta del sistema es manejada en el nivel estandar del sistema (por
ejemplo, despliegue en el monitor de alertas de la interfaz grafica) una vez que la
comunicacion de los comandos es confirmada. Como el despliegue esta dentro del
estandar del sistema, el input gestual es considerado s6lo como un complemento

de las acciones de la interfaz grafica WIMP de seleccion, arrastrar, ejecutar, etc.

En este tipo de interfaz Los gestos estan fijos en su forma de ejecucion, sin
embargo el usuario puede configurar respuestas personalizadas al gesto recono-
cido; el panel de control del sistema operativo permite sobreponerse a las acciones
predeterminadas, es decir, redirigir el significado de un gesto a un comando dis-
tinto. Esto no es una caracteristica exclusiva de la interfaz gestual, sino una carac-

teristica para todos los métodos de input, por lo que es posible que se tome la deci-
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sién de restringir el disefio de la interfaz gestual a unos pocos elementos sabiendo

que pueden ser personalizables con facilidad.

Todo elemento gestual tiene un elemento equivalente en la interfaz grafica
WIMP. En la jerarquia del sistema la interfaz grafica tendra prioridad, la interfaz

gestual sera de una jerarquia secundaria o menor.
Ventajas y limitaciones:

Es una interfaz muy eficiente en el uso de recursos del sistema, al estar confi-
nado a un conjunto limitado de gestos y a sistemas de digitalizacion estandar. Se
han desarrollado por varios anos suficientes sistemas como para que al dia de hoy
sean comunes y populares, y con suficiente experiencia se ha podido refinar su di-

sefio corrigiendo los problemas y verificando los aciertos.

En lo que se refiere a la curva de aprendizaje, el usuario debe entrenarse en la
sintaxis de los gestos antes de poder usarlos intuitivamente. El que el conjunto de
gestos se haya implementado de manera casi idéntica en diferentes plataformas
hace que este aprendizaje no dependa de una plataforma especifica e incluso le
facilita al usuario el uso de gestos en diferentes aparatos domésticos que los

implementan.

En cuanto al acercamiento a la experiencia humana integral, este tipo de
interfaz gestual no hace una aportacion importante a la intencién de reflejar las
capacidades humanas. La supeditacion a la interfaz grafica siempre limitara su po-

tencial expresivo y sensorial.

3.3 Elementos formales de la interfaz gestual que incluye WIMP.

Esta interfaz puede considerarse como un modelo de transicién hacia una
interfaz gestual méas pura o estricta. Es un modelo mixto en el que se conserva la

interfaz grafica WIMP, pero en un nivel mas bajo de la jerarquia de métodos de
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input del sistema. Si la comparamos con el tipo de interfaz propuesto en el punto
3.2 podemos decir que se invierte la relacion jerarquica entre la interfaz gestual y

la interfaz grafica.
Antecedentes

Se puede fijar el inicio de este tipo de interfaz en el afio de 1987, cuando se
hacen disponibles de forma comercial los sistemas de realidad virtual*, lo que
requeria de disefio de interfaces que dieran soluciéon a los problemas de los sis-
temas inmersivos para manipulacion de mundos virtuales ya sea para objetivos
funcionales o recreativos. En ese aino companias como SUN o Silicon Graphics es-
taban proveyendo de sistemas especializados de hardware; y emprendimientos
privados y publicos estaban creando aplicaciones en miultiples campos. Se hizo
patente que al avanzar la representacion virtual de la realidad, se necesitaba
avanzar también en el disefio de una interaccién mas similar a la interaccion del
ser humano con el mundo real. La interfaz grafica tradicional para estas interac-
ciones claramente no era suficiente. Las exploraciones académicas de la digita-
lizacion de gestos se aprovecharon para propuestas de interfaz que suplieran esta

insuficiencia.

La primeras implementaciones comerciales dirigidas al publico en general
que incluyen interfaces gestuales fueron en el campo de los juegos de video, y apa-
recieron alrededor del ano 1992. Implementaban la interfaz con reconocimiento
de gestos como sistema primario de interaccién, las mas interesantes de este tipo
de interfaces derivan sus elementos gestuales de posturas y actividades que los
usuarios usan en situaciones del mundo real, por lo que no tienen que pasar por
un entrenamiento en una sintaxis especial para el control del sistema. Entre 1992
y 2006 el hardware y el software que utilizaban interfaz gestual fueron
avanzando, saliendo de los laboratorios universitarios y de los video arcades co-

merciales hasta llegar a la consola Wii de la compafiia Nintendo, que estuvo dispo-

1A finales de 1985 Jaron Lanier y otros fundaron la compafiia VPL Research, que introduce tecnologia de realidad virtual
con las marcas Dataglove, eyePhone y AudioSphere. Mattel, la compaiiia fabricante de juguetes, hizo disponible el
PowerGlove en 1987, marcando la primera vez que un accesorio de realidad virtual se comercializ6 al publico en general.
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nible a partir de noviembre de 2006 y cuyo gran éxito comercial significo que
millones de personas conocieran y usaran de manera doméstica una interfaz con-

trolada por gestos.
Caracteristicas formales:

Los elementos gestuales son dependientes de un sistema de reconocimiento
de gestos especifico, es decir, su funcidon primaria es para el input de gestos. Los
elementos de interfaz grafica WIMP no son parte de la interacciéon principal del
sistema y la comunicacion del sistema de gestos no tiene un equivalente en la
interfaz grafica WIMP. Las interfaz gestual se disena especificamente para el sis-
tema digitalizador, y la parte de interfaz grafica se separa porque es para realizar
funciones que no son las de la interaccion principal, como el “setup” inicial del sis-

tema de gestos, o indicar el inicio y el fin de la interaccion gestual.

Otro elemento de este tipo de interfaz es que la interfaz grafica es el canal por
el que se presenta la informacion de retroalimentacion al input gestual. La solu-
cion de disefio mas comun para esto es una interfaz minimamente visible, en mu-
chos casos inspirada en el HUD (Heads-Up Display), despliegue sobrepuesto a la
cara, nombre que se deriva de la proyeccion dentro del casco de piloto de aviones

jet de la informacion relevante de todos los sistemas de control.

Los elementos gestuales seran un conjunto bien delimitado con una sintaxis
clara y sin ambigiliedades, puesto que el punto de partida de su disefio est4 en las

caracteristicas y limitaciones del aparato digitalizador de gestos.

Si el aparato de digitalizacion lo permite, la comunicaciéon gestual se ejecutara
en oraciones, es decir instrucciones complejas producto de la concatenaciéon de
gestos que signifiquen acciones y sujetos de esas acciones. Por ejemplo, un simu-
lador de tenis puede combinar velocidad, direccién y posiciéon del control para que

el gesto de “golpear la pelota” se interprete, primero, como si hubo contacto o no
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hubo contacto con la pelota y, segundo, como en qué direccion y con qué velocidad

va a cambiar la trayectoria de dicha pelota.

Si el aparato de digitalizacién no permite comunicacion gestual en oraciones
complejas, o se toma la decision de limitar el método de comunicacion gestual a
elementos simplificados, la comunicacién gestual se disefia para hacer una equi-
valencia de cada gesto con una instrucciéon o comando del sistema. Por ejemplo, en
un software de presentacion de diapositivas, con un gesto se da la instrucciéon de
avanzar a la siguiente, otro gesto es regresar, otro gesto es ampliar, otro es

terminar la presentacion, y asi sucesivamente.

Estos gestos, sean complejos o sencillos, son un conjunto finito y determinado
de antemano, forman un vocabulario fijo, con poca o ninguna tolerancia a las va-
riaciones que puede introducir el usuario, y son necesarias dos condiciones: un
periodo de entrenamiento del usuario en el uso del vocabulario; y homogeneidad

de la experiencia en el uso de la interfaz gestual para todos los usuarios.

Ventajas y limitaciones

La curva de aprendizaje puede ser muy prolongada, ya que requiere que el
usuario conozca y se entrene en una sintaxis gestual preexistente. Se puede ace-
lerar esta curva de aprendizaje optando por una sintaxis de pocos elementos, en
algunos casos, o por una sintaxis derivada de gestos ya bien establecidos en el
mundo real. A esta altima sintaxis también se le llama de simulacién de gestos. La
simulacion de gestos tiene limitantes culturales, la naturalidad de ciertos gestos
depende del grupo humano que los invent6. Sin embargo, construir un vocabu-
lario de gestos que no dependa de la simulaciéon de gestos reales puede balancear
la dificultad de aprendizaje con la trascendencia entre grupos humanos. El
conjunto de gestos es independiente de las condiciones individuales del usuario, lo

que favorece una adopcién universal y favorece asimismo la inclusion de grupos
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heterogéneos de edad, de grupos limitados por cualidades fisicas o simplemente la

inclusion a través de barreras culturales, geograficas o historicas.

Mantener la interfaz grafica WIMP es ventajoso ya que se puede separar la
interaccion principal de las interacciones secundarias; asignar las interacciones
secundarias a la interfaz grafica simplifica y hace muy eficiente la interaccion

principal.

Una desventaja es que la recuperacion de la interaccion cuando hay una falla
critica del sistema cuando se esta en la interfaz gestual no se disefia de la misma
manera que cuando se hace la recuperacion del sistema con interfaz grafica. Es
decir, es deseable que si se esta en la interfaz gestual no se tenga que salir de ella
para detener, cancelar, reiniciar y en general recuperarse de una situacion
inesperada o erronea. Es muy facil omitir el diseno de esta parte de la interfaz por
estar acostumbrado a que la interaccion normal en estos casos procede de la

interfaz grafica.

Un vocabulario limitado de gestos, aunque ventajoso como ya se explico
antes, también puede implicar que no sea una interfaz que se pueda trasladar
fuera del sistema de digitalizacion del gesto y del contexto preciso para el que se
diseno. Por ejemplo, los gestos para una simulacion de tenis no tienen el mismo
significado en un juego de baile, aunque la interfaz gestual de ambos se ejecute en

la misma consola y con los mismos controles.

En este tipo de interfaz gestual la interaccién lograda refleja mejor las capaci-
dades humanas. Especialmente cuando la interfaz deriva su vocabulario de gestos
de una simulaci6on de los gestos usados en el mundo real se refleja mejor la expre-
sividad y emociones humanas. Mantener la interfaz grafica WIMP para aspectos
del manejo del sistema puede considerarse un lastre pero necesario por las limi-

taciones tecnoldgicas existentes.
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llustracion 19: Imagen publicitaria del juego de entrenamiento y cultura fisica "active" de la empresa Electronic Arts. A la interaccion del wiimote
se agregaba una banda sujeta en la pierna con monitor de ritmo cardiaco, temperatura corporal y presion arterial, con el objetivo de verificar si
efectivamente se estaba ejercitando con el programa.

3.4 Elementos formales de la interfaz gestual con lenguaje de
gestos estricto.

Esta interfaz se origina en el sistema digitalizador del gesto y construye las
posibilidades de interaccion de manera exclusiva alrededor de las posibilidades de

este sistema.
Antecedentes:

Estas interfaces son las mas utilizadas en las aplicaciones de tipo artistico y
expresivo. Casi siempre tienen que ver con el desarrollo de algin tipo de
hardware y con alguna aplicacion de demostracion de las capacidades de este
hardware. Las pantallas montadas en la cabeza (head mounted display), los
guantes hapticos (dataglove, 1987) las “varitas magicas” y otros dispositivos
apuntadores con tracking (registro de la posicion relativa) en espacio tridimen-
sional, y otros dispositivos que incluian de forma implicita la capacidad de digita-

lizar gestos estuvieron en desarrollo académico entre 1960 y 1990, pero es la dis-
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ponibilidad comercial de estos sistemas, a partir de 1985, la que da pie al des-
arrollo de este tipo de interfaz. Hoy dia estd migrando a aplicaciones en teléfonos
inteligentes y sistemas domésticos de entretenimiento, principalmente por el

crecimiento exponencial de la capacidad de computo y despliegue grafico.
Caracteristicas formales:
Un solo método de interaccién basado en un dispositivo de digitalizacion del gesto.

Sin interaccion WIMP, o el sistema operativo WIMP es un sistema anfitrion

de una aplicacion que en primer plano no tiene interaccion WIMP.

El usuario se entrena en la sintaxis de la interfaz, que es de tipo estricto pero
contiene un conjunto mas amplio de gestos reconocibles, sobrepasando con

facilidad los 50 gestos.
Ventajas y limitaciones:

No hay personalizacion de gestos, pero el sistema tiene tolerancia a las va-

riaciones sintacticas.

Para facilitar la curva de aprendizaje, suele utilizar gestualidad natural o mi-

mética de situaciones reales.

Tiene que tomar en cuenta los problemas de latencia entre el reconocimiento

del gesto y el resultado de la interaccion.

Puede presentar problemas de ergonomia al imitar situacion del mundo real
pero sin proveer de los equivalentes virtuales de estructura, confort, espacio y re-
troalimentacién haptica. Problemas tipicos de estas interfaces son, por ejemplo:
gesto fuera de escala (gestos que requieren mas espacio del disponible en el puesto

de interaccion), cansancio por posturas incomodas, latencia inaceptable.

La Interfaz gestual - Gonzalo Leon Pagina - 82



Capitulo 3.- Andlisis formal de la interfaz Gestual

llustracion 20: Manipulacion de modelos de proteinas mediante el software ProteinShop y dos guantes datagloves. ProteinShop tiene una sintaxis
estricta de comandos mediante gestos, desarrollo de la University of California, Davis- Computer Science department. La persona en la foto es
autor de ProteinShop , Oliver Kreylos

3.5 Elementos formales de la interfaz gestual con sintaxis flexible.

Estas interfaces se disefian para sistemas que necesitan reconocer los gestos
especificos de un usuario por razones de privacidad, para limitar el acceso a la
aplicacion a un so6lo propietario; o por razones de comodidad, cuando la interfaz
aprende las cualidades tinicas de un usuario para eliminar obstrucciones ocasio-
nadas por las desviaciones de la normal en la ejecucion de un gesto y hacer mas
eficiente el sistema de reconocimiento de gestos. La sintaxis con la que inicia la
aplicacion se va refinado y ajustado con el uso continuo, hasta que se vuelve exclu-

siva de una personalidad de usuario.
Antecedentes:

Este tipo de interfaz se ha desarrollado en estrecha relacion al desarrollo de
las maquinas capaces de aprender. Para estas maquinas es necesario un proceso

de entrenamiento, y dado que en la mayoria de los casos estos sistemas no tienen
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un despliegue visual de pantallas o dispositivos graficos, puesto que se incluyen en
aparatos roboticos, es deseable que el proceso de aprendizaje se realice por el reco-
nocimiento de gestos. Los programas que pueden aprender por si mismos se
empezaron a desarrollar desde mediados de la década de 1960 pero los estudios
con disefio de interfaces gestuales para el proceso de entrenamiento no ocurrieron
hasta después del afio 1992 posiblemente porque el desarrollo y eficiencia del
hardware no lo hizo factible antes [WU y HUANG 1999].

Otra necesidad para la que este tipo de interfaz gestual es muy apropiada es
la de proveer control mediante factores biométricos. Se tienen estudios que
indican que la forma de caminar, los manierismos, el ritmo de las articulaciones y
otros gestos conscientes o inconscientes pueden usarse para identificar individuos

de manera tan exacta como las huellas dactilares.[LIANG HUANG et al 2003]
Caracteristicas formales:

El sistema de digitalizacion de gestos tiene cualidades de inteligencia artificial
para realizar el reconocimiento del gesto e irlo refinando en diferentes iteraciones

hasta conseguir distinguirlo de una manera tnica

Los gestos que utiliza la interfaz se establecen de forma abierta y se refinan con
el uso de la aplicacion, con la intencion de distinguir las sutilezas mas minimas en la

ejecucion de un gesto.

El diseniador sélo establece el conjunto inicial de datos de los gestos, con una
sintaxis que organiza la relacion con las actividades a realizar una vez que el gesto
se reconoce a nivel aceptable. Las acciones no varian a partir de ese punto, el gesto
si va a estar sometido a una evolucion sintactica, al grado de poder identificar de

manera individual a un usuario de otro.

Ventajas y limitaciones:
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Estos sistemas permiten la personalizacién completa. Otorgar acceso y con-

trol a un solo usuario, con las ventajas de privacidad y comodidad que eso implica.

Otra ventaja es la de la posibilidad de entrenar el sistema de manera expre-
siva reflejando la individualidad del usuario. Esto puede ser un atractivo que

impulse aplicaciones de caracter emocional y artistico.

Estos sistemas son los méas adecuados para incluirse en robots auténomos y
automatas pues el uso de gestos para controlarlos tiene su contraparte en la posi-
bilidad de recibir retroalimentacion gestual, y la personalizacion de los gestos de
entrada puede producir una personalidad de reflejo en los gestos de retroalimen-
tacion, lo cual puede ser base de una comunicacién mas empatica con las ma-

quinas. Esto puede ser importante en, por ejemplo, robots de apoyo médico.

Entre las desventaja de este tipo de interfaz gestual es que el software
aprende mediante algoritmos de inteligencia artificial, que consumen muchos
recursos de computo y es un campo en el que los avances han ido a un ritmo mas

lento que en el desarrollo de otros tipos de algoritmo.

Otra desventaja a tomar en cuenta es que hay una curva de aprendizaje por
parte del software, siempre se requiere un periodo de tiempo para que con la
interaccion del usuario el sistema aprendaa las variaciones individuales; el dise-
nador de la interfaz debe proveer de un conjunto inicial de gestos lo suficien-
temente completos para que el sistema sea 1til durante el periodo de entrena-
miento y prever cual es el tiempo normal de entrenamiento y como puede conti-
nuar en funcionamiento un sistema si por alguna razén no puede ser entrenado en

el tiempo asignado.

Una ultima desventaja es que en ciertos casos factores externos o temporales
pueden modificar la capacidad gestual del usuario, y si el sistema esta suficien-
temente avanzado en el reconocimiento de un gesto de manera exclusiva, esto

puede efectivamente negarle al usuario la comunicacion con la aplicacion al no
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existir una alternativa a la interfaz. Por ejemplo, si un sistema esta entrenado a
partir del uso de gestos con la mano derecha, y el usuario sufre un accidente que le
impide el uso de esa mano, el usuario queda efectivamente bloqueado del uso de

los programas.
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llustracion 21: Robot Pepper, puede reconocer gestos y emociones del interlocutor y aprender gestos para recibir ordenes

3.6 Elementos formales de la interfaz gestual de ubicacion libre.

Para digitalizar el gesto esta interfaz tiene sensores dirigidos directamente al
cuerpo del usuario. Los sensores pueden transmitir datos muy heterogéneos (po-
sicidon espacial, velocidad, direccién, orientacion, calor, humedad, ritmo cardiaco
etc.) y el software puede utilizar reconocimiento de patrones para establecer un

gesto, aunque este gesto no sea consciente por parte del usuario.

Antecedentes:

Estas interfaces se derivan de los sistemas de monitoreo de salud, por una
parte, de los sistemas hapticos para entrenamiento en mundos de realidad

virtual, por otra parte, y del desarrollo de protocolos de comunicacion de bajo
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consumo de energia o de activaciéon pasiva (como el RFID - Radio frecuency ID

— identificacion por radiofrecuencia).

Esta también fuertemente asociado a lo que a partir de 1994 se conoce como
“Weareable computers” (computadoras que se usan como vestimenta) y que en los
primeros afos de los 2000s empez6 a ser llamado como “Internet of things”
(internet en las cosas). En estos casos se trata de la integracién de computadoras
en objetos que les permita la cercania al cuerpo humano de manera que se tenga
una captura de los datos de postura, ubicacion, velocidad, etc. datos que pueden
identificarse como un gesto. No se requiere de un algoritmo de inteligencia
artificial para el reconocimiento del gesto, solo un sistema relacional de los di-

ferentes datos de los sensores para establecer un rango de reconocimiento positivo.

Estas computadoras han dado pie a la aparicion, en tiempos més recientes,
de maltiples controladores domésticos que pueden ser manejados con gestos
capturados por los acelerémetros de un teléfono. Estos controladores pueden
accionar interruptores eléctricos, servir de control remoto a la television, abrir
cerraduras de puertas, etc. La disponibilidad comercial de estos sistemas se ha

popularizado bajo la etiqueta de “Smart Home” o casa inteligente.
Caracteristicas formales:

El reconocimiento del gesto se realiza por la deduccién de un conjunto hetero-
géneo de datos, en los cuales se reconoce un patrén. Los sistemas de reconoci-

miento heuristico suelen ser los mas comunes para esta tarea.

Los gestos se disefian para ser reconocidos independientemente de la posicion
relativa del usuario con respecto al aparato digitalizador. El reconocimiento del
gesto puede suceder en ambientes heterogéneos, y pueden ser resultado de la ac-

tivacion precisa de mas de un tipo de digitalizador del gesto.

El usuario tiene que dar inicio de manera inequivoca al reconocimiento de gesto,

por lo que se debe disenar el cambio de modo.
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El disefio de la notificacién al usuario debe tomar en cuenta que asi como el
gesto no tiene una posicion fija en el espacio, el modo de retroalimentacion debe
considerar que el usuario se encuentra en un espacio indeterminado, incluso en

movimiento o transicion entre espacios y ambientes.

Las formas de los gestos no requieren de tener un equivalente en un gesto del
cuerpo humano, es decir que puede disefiarse una sintaxis a partir de patrones de
conducta, y puede identificarse como gesto un patrén de modificacion de las
condiciones externas al usuario. Por ejemplo, una combinacién de datos biomé-
tricos mas datos sobre la ubicacion geografica, la hora y el dia de la semana
pueden considerarse como un gesto que signifique “el usuario se ejercita haciendo
ciclismo” y este gesto puede ser el gatillo para ejecutar un programa de segui-

miento de calorias consumidas, notificacién de sugerencias de mejora, etc.

Esta interfaz suele tener un componente de aprendizaje de maquina continuo,
aunque no necesariamente orientado a identificar a un usuario, sino a identificar

patrones de conducta.

Lo que es considerado gesto para esta interfaz puede estar oculto al usuario
como lenguaje, por lo que el usuario no tiene que aprender el uso de la interfaz,
sino que la interfaz es la que adapta, aprende del usuario las variaciones que tiene

que aplicar al conjunto de gestos con el que fue disenada.
Ventajas y limitaciones:

El tiempo de aprendizaje de uso de interfaz es corto, el tipo de gestos y sus va-
riaciones son naturales al usuario. El sistema es el que realiza el aprendizaje, mas

que el usuario.

Se puede usar la aplicacion de la interfaz sin tener que situarse en un espacio
fijo, o manipular un sistema digitalizador adicional. La computadora puede
quedar oculta y liberar al usuario en el uso de sus extremidades o en la ejecucion

de otras tareas fisicas.
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Una de las principales desventajas de esta interfaz es que es la mas afectada
por el exceso de datos que no son parte del gesto, y el sistema de digitalizacion del
gesto requiere un servicio de filtrado de ruido, que puede ser de alto gasto de

recursos de computo.

Otra desventaja es que la activacion del modo de reconocimiento y las no-
tificaciones de retroalimentacion tienen que tener algin tipo de conectividad con
el usuario, sin importar como cambia de posicién en el tiempo y espacio, por lo va
a existir una dependencia entre este tipo de interfaces y alguna o varias redes de
comunicacion. Esta dependencia puede implicar riesgos en la privacidad del
usuario, latencia en la aplicaciéon de las instrucciones a la computadora, y errores

en la transmision de los mensajes entre hombre y maquina.

3.7 Elementos formales de la interfaz gestual con control de voz.

Antecedentes:

Las interfaces de voz han tenido un desarrollo y evolucion paralelo al de las
interfaces gestuales. Las mismas condiciones que han ido haciendo factible co-
mercialmente las interfaces gestuales han hecho factibles las interfaces de voz. Y se
complementan muy bien el caso especifico de sobreponerse a las limitaciones de la
interfaz WIMP.

Caracteristicas formales:
La interfaz de voz activa o desactiva una aplicacion gestual de sintaxis estricta.

La aplicacién gestual generalmente va a tener una interaccion mas eficiente

que el uso de comandos de voz o WIMP.

La Interfaz gestual - Gonzalo Leon Pagina - 89



Capitulo 3.- Andlisis formal de la interfaz Gestual

Los comandos de voz pueden ser modificadores del gesto, abriendo las posi-
bilidades de que un mismo gesto pueda usarse de multiples maneras, similar a lo
que sucede con la aplicacion de la combinacion de teclas normales con las teclas

ctrl o Alt en las interfaces WIMP

llustracion 22: Television Samsung en venta desde 2013 tiene control de voz, reconocimiento de gestos, control remoto con TouchPad e
identificacion biométrica (por rasgos faciales) de los usuarios

Ventajas y desventajas:

Uno de los problemas de la interfaz gestual es delimitar el inicio y el final de la
interaccion por gestos. Aunque no es raro que la interaccién gestual se mantenga
de manera continua, si es problematico especialmente cuando se tiene interfaces

que minimizan el componente visual o lo eliminan del todo.

La combinacion de la interfaz gestual con una interfaz de voz se ha dado sobre
todo facilitar el aspecto modal de la interfaz gestual. Mediante comandos de voz se
establece la condicion inicial en la que se quiere iniciar la interaccién gestual, y
asimismo se da por terminada la interaccidon gestual, asegurando que no se van a

dar interacciones gestuales por casualidad.
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Por ultimo, es de notar que las inflexiones de la voz pueden ser usadas para
identificar estados emocionales, informacion que puede modificar el reconoci-
miento del gesto de manera significativa, por ejemplo, el mismo gesto acompaniado

de voz enojada producira un efecto distinto del gesto acompafiado de voz en calma.

3.8 Elementos formales de la interfaz gestual especializada en la
inclusion de personas con discapacidad.

Interfaces disefiadas para satisfacer las necesidades de comunicacion con la
computadora de personas con un tipo especifico de discapacidad fisica que hace
dificil o imposible el uso de interfaz grafica con paradigma WIMP y para facilitar la
inclusion mediada por computadoras o mediada por otros sistemas mecanicos

controlados por computadora.
Antecedentes:

La interfaz gestual ha tenido un alto potencial de uso para integraciéon de per-
sonas con discapacidades, ya que la interfaz de paradigma WIMP ha tenido un de-
sarrollo muy sesgado al uso visual y manual, y al no haber sido disefiada desde el
origen para la inclusion de personas con dificultades visuales o de manipulacion
de interfaz grafica ha impulsado la exploracion de alternativas ya sea como
agregados para paliar las carencias de la la interfaz grafica, ya sea como sustitutos

completos diseniados como interfaces especializadas.

De ahi el atractivo de la interfaz gestual , ya que la mayoria de las discapaci-

dades no impiden la generacion de gestos con alguna parte del cuerpo.

Historicamente casi todos los sistemas de este tipo se han desarrollado orien-
tados a un tipo especifico de discapacidad, con hardware y software adaptado a la

medida. El caso mas famoso es, quizas, el del sintetizador de voz del Dr. Stephen
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Hawking, que es controlado con gestos de los ojos y los parpados para convertirlos

en discurso hablado.

llustracion 23: El aparato digitalizador del gesto montado en el marco de los anteojos permite manipular una interfaz especial con gestos de las

pestanas, movimiento de los ojos y algunos movimientos de la mejilla. Foto de Associated Press /Elizabeth Dalziel (2015)

Estas funciones de control de comunicacion para personas con algin tipo de
paralisis fueron desarrolladas desde los anos setentas. En las décadas siguientes
estas interfaces para control y comunicacion siguieron siendo las mas relevantes, y
con la diversificacion de los programas a las plataformas moviles se han ido dando
en mayor medida las interfaces controladas por gestos como apoyo en el aprendi-

zaje y la integracion al a vida diaria de las personas de diferentes discapacidades.
Caracteristicas formales:

Los elementos gestuales con los que se disefia esta interfaz requieren de una
investigacion especializada en el tipo de discapacidad. Los ejemplos mas exitosos
se derivan de la experiencia directa del disenador con el tipo de discapacidad al

que se dirigen.
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Aunque a nivel experimental se han dado casi siempre soluciones a la medida
de cada usuario individual, es cada vez m4s comin encontrar interfaces que estan
dirigidas a un nicho, es decir que agrupan discapacidades de manera méas amplia y
ofrecen ajustes dentro del programa para que la interfaz se adapte a un rango de

discapacidad.

Otro elemento a tomar en cuenta es el del uso de la interfaz por parte de per-
sonas que no tienen la discapacidad objetivo del disefio, pero que por apoyo al
usuario discapacitado tienen que tener acceso a los programas, sea a través de la
misma interfaz que el usuario discapacitado o a través de elementos redundantes
con una interfaz grafica WIMP. Una buena interfaz gestual, sin embargo, puede

ser igual de accesible para el discapacitado como para el usuario sin discapacidad.

Por ultimo, el diseno de estas interfaces puede resolver problemas de inclu-
sion de grupos de personas con algin problema fisico que aunque no se califica
como discapacidad, si puede caracterizarse como causante de problemas de accesi-
bilidad al uso de programas y sistemas de computo. Grupos de tercera edad, de
gente con lesiones en corto y mediano plazo, personas que pertenecen a los
percentiles extremos de medidas corporales, debilidad visual moderada, etc.
pueden beneficiarse de una interfaz disefiada para la inclusion de un grupo de
discapacidad, al momento de hacer el disefio es posible hacer ajustes minimos que
beneficien a un grupo de personas mas amplio que el exclusivo de la discapacidad

estudiada.

Ventajas y desventajas

Es una interfaz que promueve la inclusion y cierra la brecha digital en grupos

humanos que no siempre representan un aliciente comercial.

Es una Interfaz que puede ser util a méas personas que la poblacién con el tipo

de discapacidad al que esta dirigido.
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No siempre puede omitirse algin tipo de conversién a una equivalencia de
control de interfaz grafica WIMP, ya que en muchos casos es una interfaz cuya fi-
nalidad es dar acceso a los programas de computadora disenados para la interfaz
grafica WIMP.

En algunos casos es una interfaz que requiere de sistemas expertos para
ejecucion de tareas muy especificas, como sintetizar discurso o interactuar con
aparatos domésticos, lo que requiere de hardware y software a la medida que

puede ser costoso o de complicada factibilidad técnica.

Para resumir esta taxonomia, se ha expuesto como se integran los elementos
necesarios cuando se usa el gesto como medio de comunicacién hombre-maquina,
estableciendo la base de esta clasificacion en el nivel del gesto en la jerarquia de la
interaccion y el nivel jerarquico de los otros elementos de la interfaz que tienen
una funcién enfocada en la parte tecnologica: la parte de hardware que convierte
el gesto en datos, la parte de software que convierte los datos en unidades
semanticas y las interpreta, y el elemento de retroalimentacion que puede a su vez
estar basado o no en gestos. Son cuatro elementos que el disefiador de interfaz ma-
neja para establecer la relacion de unos con otros en el disefio de una nueva
interfaz, para establecer las especificaciones de los elementos que no son gestuales
o para indicar cuales son los objetivos a alcanzar a nivel de experiencia de comu-

nicacion humana.

Esta tipologia también es aplicable en el caso de andlisis para evaluacion de
una interfaz existente, y enfocar los esfuerzos de mejora o redisefio de interfaz
para por ejemplo, la actualizacion para aprovechar avances tecnologicos. Es
importante reconocer que este tipo de interfaces agregan una mejor interaccion,
con ventajas sobre las interfaces puramente graficas, pero que son un escaléon méas

en el avance hacia una interfaz que refleje fielmente las capacidades humanas.
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3.9 Casos de estudio.

Para ejemplificar la utilidad de esta taxonomia para el disenador de
interfaces, se presentaran algunos casos de estudio que parten de ejercicios profe-
sionales y académicos y se hara notar como se us6 el conocimiento analitico deri-
vado de la tipologia para, segin sea el caso, iniciar el disefio de la interfaz, modi-
ficar interfaces existentes, o analizar las fortalezas y debilidades de una interfaz

propuesta por otro diseniador.
3.9.1 Reconocimiento de caracteres “Graffiti”

Este es un ejemplo de interfaz WIMP que incluye interfaz gestual. Es un sis-
tema de reconocimiento de caracteres que se comercializé con la marca “Graffiti”.
Este sistema fue muy éxitoso ya que era parte de los asistentes digitales perso-
nales, PDA (por sus siglas en inglés; Personal Digital Assistant), que representan
el primer tipo de computadora personal movil, antecedente de los teléfonos inte-
ligentes, y cuyo éxito comercial hizo que Graffiti pueda considerarse como el
primer sistema de gestos usado de forma masiva; este sistema se integra sin con-
flictos con cualquier sistema WIMP existente, su funcion equivalente en la interfaz
WIMP es el de ingreso de texto. La ventaja sobre el equivalente WIMP de que pro-
veia un sistema mas ergonémico que un teclado en aparatos que no tenian el
espacio fisico para un teclado completo, este es uno de los problemas recurrentes
de las interfaces que se disefian en el paradigma WIMP para aparatos moviles con
limitados recursos de despliegue, como los susodichos PDAs y otros que se
vislumbraban a futuro en ese momento, por ejemplo lectores de libros electré-
nicos, visores multimedia portatiles o de bolsillo, navegadores web integrados a la

vestimenta, consolas de juego portatiles conectadas a Internet, etc.

Graffiti es un sistema de reconocimiento de gestos muy especifico, funciona
s6lo como entrada de texto, es decir, substituye las funciones del teclado, y
requiere de un sistema de digitalizacion de textos que fuera capaz de reconocer

“grafias”. Patentado por Jeff Hawkins, fundador de las companias Palm Inc. y
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Handspring Inc. dedicadas al desarrollo de PDAs. En la patente US 6295372 B1 se
puede leer que un PDA es un sistema de computo para sostenerse en la mano y
con entrada de texto basada en una pluma, y que el software de reconocimiento
del gesto Graffiti requiere que se separe un area exclusiva para la actividad de la
pluma. Esto puede traducirse en varias configuraciones, en una de ellas el area
dedicada es un digitalizador que no es parte de la pantalla, sino que es un
elemento auxiliar a un display de tipo panel plano. El usuario ingresa grafias en
esta area, imitando la escritura a mano. Otra configuracion usa un digitalizador
virtual, generado por software en un area de la pantalla, de la misma forma a

como se genera un teclado virtual en un teléfono inteligente.

La integracion de Graffiti es, por lo tanto, dependiente de un digitalizador
dedicado pero este digitalizador puede ser emulado en una caja de diadlogo o ven-
tana emergente del sistema, de ahi su clasificacion dentro de la tipologia propuesta

como un agregado de interfaz gestual a un sistema WIMP.

El sistema funciona con reconocimiento de cada caracter, mas algunos gestos
especiales para modificar la entrada, estos gestos especiales son el equivalente de

las teclas alt-ctrl-Fn en un teclado normal.

Se derivo de intentos de desarrollar un sistema de reconocimiento de letra
manuscrita, pues los desarrolladores del equipo de Hawkins provenian del equipo
que estaba haciendo el reconocimiento de letra manuscrita en el PDA Newton de
Apple. Este equipo sabia que uno de los problemas principales del Newton es el de
tener un area muy limitada de ingreso de texto, y por lo tanto no se puede ingresar
mas de dos o tres palabras antes de llegar al margen de la pantalla. Una soluci6on
prometedora fue la de reconocer una letra a la vez, en un area pequena en la que
cada letra se escribe sobrepuesta a la anterior. El sistema se complet6 cuando
vieron que se podia establecer un sistema de gestos preestablecidos, de manera
que las variaciones en el gesto fueran facilmente discriminadas de la letra que re-
presentaban. Este alfabeto de grafias es muy similar a los sistemas de taquigrafia

desarrollados y popularizados desde el siglo 18. Hawkin dice, en el libro “Piloting
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Palm” [BUTTER y POGUE, 2002] que el punto de separaciéon de Graffiti de los
sistemas de reconocimiento de texto que se habian desarrollado antes vino cuando
se dieron cuenta de que en vez de desarrollar un sistema de inteligencia artificial
que aprendiera a reconocer la letra manuscrita de un usuario, podian hacer un sis-
tema algoritmico basado en un solo tipo de gestos, y hacer que el usuario
aprendiera a hacer dichos gestos. Después de todo, dice Hawkin en el libro citado,
el usuario también tiene que aprender a escribir en un teclado, y aprender un
conjunto de gestos no debe llevarle mas tiempo. De la misma manera que un
usuario con mas practica puede usar todos los dedos de las dos manos y concen-
trarse en la pantalla, el usuario de Graffiti puede, con la practica, ingresar texto de
manera natural, incluyendo niimeros y caracteres especiales, sin necesidad de

mantener la vista en el area de digitalizacion.

El algoritmo de Graffiti esta protegido por patentes, por lo que su uso requiere pago
de licencia. Sin embargo sirvié de inspiracion a otros sistemas gestuales que entendieron
que la capacidad de las pantallas de tener entrada tactil iba a ser mas generalizada a
partir de la aparicion de los teléfonos inteligentes y las computadoras ultra-portatiles ge-

néricamente conocidas como “tablet”.
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llustracion 16: Izq: Graffiti como app del SO Android, impulsado por la compafia Access Co a partir del afio 2010
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Graffiti estuvo muy cercanamente ligado a la suerte de la plataforma Palm de
hardware, por lo que cuando ésta quedoé relegada del mercado lo mismo paso con
este sistema. Los usuarios estaban bastante comodos con los teclados en pantalla y
las mejoras exponenciales en la velocidad y capacidad de los procesadores en los
aparatos portatiles, asi como la posibilidad de la computacién en la nube han
hecho que el reconocimiento de voz como alternativa al teclado sea mas factible
que el ingreso textual, e incluso han puesto cada vez mas al alcance el reconoci-
miento de letra manuscrita basado en inteligencia artificial y aprendizaje de ma-
quina. Sin embargo Graffiti sigue activo, como lo demuestra la existencia de la
aplicacion para sistema Android y sistema iOS desarrollada por la misma

compaiiia que hizo el sistema original.

3.9.2 Menu de restaurante proyectado sobre mesa

|

J.J.L[uumuJ J |

llustracion 24; Demostracion del sistema de mend virtual. El proyector esta completamente cenital a la mesa

Este es un ejemplo de de interfaz gestual que incluye WIMP. La interfaz pro-
puesta fue disefiada como asesoria académica de un proyecto de tesis para la Ma-
estria de disenio multimedia de la Universidad del Azuay. El postulante fue el Dise-

nador Mathias Villacis y el tema a desarrollar era el de control mediante gestos de
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aplicaciones para el sector de servicios turisticos, como facilitador de la comu-
nicaciéon con turistas extranjeros no hispanohablantes. Se dirigié este proyecto
especialmente para conseguir que la interfaz gestual sustituyera a la interfaz

WIMP por sus ventajas de comunicacion intercultural.

Otro objetivo de ésta tesis era disefar gestos que fueran de significado neutro
a la cultura de origen del usuario, ya que el grupo de usuarios al que iba dirigido
era el de turistas de lengua distinta al espanol. Los gestos que se disenaron se ba-
saron en el supuesto de que ciertos gestos como apuntar para elegir, girar para
examinar, hacer a un lado para descartar, etc son comunes las experiencias hu-

manas sin importar la cultura de origen.

Las conclusiones de esa tesis se apoyaron con un demo de una aplicacién para
substituir un el ment de un restaurante por un sistema gestual, que se proyecta
sobre la mesa y los comensales pueden revisar lo que se ofrece e ir armando su
orden. La comanda para la cocina se genera automaticamente una vez que los co-
mensales terminan de elegir. Se hizo una programacion basica de reconocimiento
de gestos, por limitaciones de tiempo y presupuesto se hizo el reconocimiento
usando un lapiz electréonico que era mas exacto en el reconocimiento de movi-
mientos y posicion sobre la mesa, y que tenia un boton en la punta. Las mismas li-
mitaciones de tiempo y presupuesto hicieron que no se rompiera totalmente con la
interfaz WIMP, los pasos finales de eleccion de ment requerian confirmaciéon en
cajas de didlogo. Sin embargo el sistema era capaz de reconocer 9 gestos con una

tolerancia amplia que acomodaba a una gran mayoria de dimensiones humanas.

Otro aspecto interesante de este demo es el que los gestos se programaron con
la punta del lapiz electronico como punto de reconocimiento relativo, lo que
permitia usarlo desde cualquier orientacién alrededor de la mesa, y que el modo
de “abrir el men” era en realidad un instructivo de uso, disefiado para que el me-

sero demostrara los gestos basicos y el modo de uso de manera practica.
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llustracion 25: Tres de los gestos principa-
les en la eleccion del mend. De arriba a
abajo: ampliar foto, seleccion de platillo (el
movimiento inverso quita el platillo selec-
cionado de la lista de comanda), quitar
foto y volver a categoria.

Cuy con papas Mote pillo

il i

Cuy con papas Mote pillo

Mote pillo
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El diseno de interfaz se beneficio del analisis previo y el enmarcado en las ca-
racteristicas de un tipo de menu gestual, pues los recursos limitados para el des-
arrollo pudieron aprovecharse mas efectivamente. Este enfoque puede usarse hoy
dia con las aplicaciones de realidad aumentada, ya que seleccionar un conjunto de
gestos ahorra espacio en pantalla y hace mas eficiente el proceso de reconoci-

miento de ubicacion del entorno en el que se va a insertar el objeto virtual.

Una caracteristica del software desarrollado es que tenia bastante tolerancia a
las variaciones de los gestos disenados, y un pequeno subsistema para apoyar, en
caso de una desviacion muy grande de la norma, antes de que la frustracién pu-
diera anular el avance. Estas dos caracteristicas se apoyaban fuertemente en
interfaz WIMP, que se activaba una vez detectado que habia un impedimento en el
sistema de reconocimiento del gesto, ya sea por tiempos de respuesta largos o por
demasiado ruido en el sistema (es decir, el sistema sabia que habia entrada de
gestos pero no lograba empatar ninguno con un comando preciso). La familiaridad
de WIMP en un momento asi prevenia que el comensal desistiera de su intento de

elegir en el menu por frustracion.

El demo se prob6 de manera limitada con un universo de 30 voluntarios,
principalmente angloparlantes, y hubo la satisfaccién de que no se activo el sis-
tema de respaldo y ayuda, y que la comprension y asimilacion de los gestos de con-
trol era muy acelerada, sin mucha diferencia por la edad o procedencia del

usuario.

En esta aplicacion se hicieron patentes algunos de los problemas de ergo-
nomia que son exclusivos de una interfaz gestual: Oclusiéon de la sombra de la
mano que manipulaba el 14piz, oclusiones accidentales producidas por el entorno,
la necesidad de miniaturizar los elementos de proyeccion, (solucionar esa nece-
sidad quedaba fuera del alcance de esa tesis) y la imposibilidad de competir con

costo/beneficio con la interaccion directa con el mesero.
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Pudimos también comprobar que la barrera de comunicacién cultural puede
ser menos alta cuando la interaccion es a través de gestos, puesto que agregaba un
elemento ladico y socializante con resultados méas inmediatos al problema de co-
municarse con alguien que no habla la lengua propia. Sin embargo, el riesgo de
inadvertidamente incluir gestos de un significado erréneo, agresivo o descortés
para alguna cultura qued6 latente. Este demo fue muy positivo al permitir
vislumbrar, al menos en el sector de los turistas en una cultura extrana, una cierta
universalidad de experiencias, una cierta homogeneidad en el ambito de 1 ac-
tividad “viaje de turismo” y de los servicios turisticos, es decir que este tipo de ex-
periencias cada vez son mas universales, menos dependientes de una region cultu-
ralmente, y se pudo verificar que el gesto participa y evoluciona con esa univer-
salidad. [VILLACIS, M. 2013]

3.9.3 Actuacion en escenario con proyecciones interactivas con-

troladas por el actor

Este es un ejemplo de interfaz gestual con lenguaje de gestos estricto. El di-
seno de esta interfaz se derivo de asesorias para algunas actividades de danza y
teatro en la Universidad de Cuenca (Universidad publica del Ecuador). Estas ase-
sorias de derivaron del disenio de animaciones interactivas para ser proyectadas
como escenografia de la Opereta “El Elixir de amor” (L’elisir d’amore — G. Doni-
zeti, (1832)). La proyeccién de las animaciones en la opereta era controlada de ma-
nera tradicional, por activacion de un operador, similar a como se controlan las
luces de teatro, pero a algunos actores participantes les interes6 la posibilidad de
realizar un performance teatral o de danza donde dichas animaciones pudieran ser
controladas por el actor en el escenario. La posibilidad de que el encargado de sin-
cronizar los eventos del proyector fuera el actor mismo en el escenario puede
ampliarse a la de tener cierto numero de videos o animaciones cuyos ritmos y
mensajes pudieran combinarse de manera ritmica y armoénica, incluso fomen-

tando un poco de improvisacién a manera de los riffs de jazz y rock.
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GESTO
{Trayectoria)

ESCENARIO

Proyeccién de Video mapping

GESTO
{Trayectoria)

ESCENARIO

Proyeccion de Video mapping

GESTO
{Trayectoria)

ESCENARIO

Proyeccién de Video mapping

llustracion 26: Sintaxis de los gestos de "Cuerpo-viento". Arriba: ingresar y salir por puntos opuestos del escenario: cambiar a segmento de video
siguiente. Enmedio: Ingresar y salir por el mismo punto lateral: generar audio en ritmo mas rapido siguiente. Abajo: Ingresar por punto lateral, salir
por el centro: generar audio en ritmo mas lento siguiente.
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Una de las interesadas fué Rita G. Rodriguez, estudiante de la carrera de
danza que en su tesis de licenciatura realizé una integracion de un sistema de
reconocimiento de gestos con coreografia y musica generativa. [RODRIGUEZ
2013] Los profesores de la facultad Ernesto Santos y Daniel Lopez proveyeron de
la programacion del software interactivo y la musica, respectivamente. La asesoria
provista a Santos y Lopez consistié en la definicién de cuales elementos de la co-
reografia se iban a considerar como gesto, es decir, en la definicion del lenguaje es-
tricto que efectivamente es un subconjunto de un lenguaje expresivo mas amplio

cuyos elementos son los pasos de baile y la partitura musical.

En la ejecucion de la pieza, la bailarina va alterando la ejecuciéon de la musica
con ciertos gestos, que pueden cambiar el algoritmo generativo del ritmo (acele-
randolo, atrasandolo, reiniciandolo) y la armonia (cambiando la semilla de ge-
neracion de los sonidos) y al mismo tiempo esos controles desencadenan cambios
en el sistema de luces escénicas. El reconocimiento de gestos se simplifico al ma-
ximo con 2 tipos de entrada: una videocamara que podia reconocer 6 gestos, y un
sensor de proximidad que podia reconocer si el cuerpo de la bailarina estaba en el

frente o en la parte trasera del escenario.

El uso de gestos con un codigo estricto se apoyaba en el analisis algunas ca-
racteristicas del proyecto. Al tratarse de una bailarina profesional, se podia contar
con una exactitud en la forma del gesto. Asimismo, el sistema iba a estar en-
trenado por un solo usuario. El disefio coreografico se vuelve a su vez disefo de
interfaz. Se elimino la instalacién de actuadores, tipicamente cableados en el esce-
nario, apoyando un concepto de escenografia minimalista cuya variacién e
impacto procedian del video mapping proyectado sobre los elementos. La pro-
puesta de escenografia, video mapping y posibilidad de improvisacién iban de
acuerdo a la técnica propuesta en la tesis, conocida como Flying Low, por su
enfoque hacia el suelo y a la fluidez en relaciéon con el suelo, y Passing-Through,
que es un sistema de improvisacion que requiere que el bailarin esté muy

pendiente del entorno.
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llustracion 27: Durante la ejecucion de Cuerpo Viento. Foto: A. Jaramillo

Un componente interesante en esta interfaz es el del tiempo, marcado por
compases y ritmos, que tuvieron un papel mas preponderante que en otros diseinos
de interfaz gestual. Mientras que otros disefios se piensan con tolerancias amplias
para el tiempo de ejecucion del gesto, y tratando de reconocer con el minimo
tiempo posible para asi poder construir un lenguaje de gestos veloz, en este caso se
apoyo el sistema de reconocimiento con el hecho de que se podia consultar el sis-
tema de control musical sobre el compas y ritmo, y de esa manera establecer el

reconocimiento de gesto en ese marco de tiempo justo.

Por tltimo, el elemento improvisatorio represent6 un problema para el sis-
tema de ejecuciéon y una limitante para el disefno de los gestos a reconocer, ya que
habia que diferenciar cuando los gestos se estaban usando como parte de la coreo-

grafia pero no con la intencion de transmitir una orden la sistema. No era valido li-
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mitar la ejecucidon de los gestos que eran parte de la interfaz por separado de los
movimientos de la coreografia, de ahi que se haya tomado la decision de establecer

[1

una “zona de actuacién” separada de una

[1

‘zona de control”. A eso hubo que
agregar el problema técnico de latencia en el tiempo entre el reconocimiento del
gesto y la activacion del efecto deseado. De ahi que se tomara el sensor de proxi-
midad como gatillo del sistema gestual. La artista podia realizar todo tipo de movi-
miento en la parte delantera del escenario, pero al momento que entraba en la
parte trasera el sistema iniciaba la tarea de reconocer comandos y se establecio
que una vez que reconociera un gesto se desactivaba la interfaz gestual hasta que
se hiciera la secuencia de ir al frente del escenario y regresar al area trasera, lo que
puede considerarse como un gesto por si mismo. De esta manera se podia tener
una confirmacion positiva de que los cambios iban a realizarse, y la bailarina podia
realizar su improvisacion sin preocuparse de que se efectuaran cambios en la mi-

sica y el escenario que no fueran los deseados.

3.9.4. Robot que aprende comandos de control

Este es un ejemplo de Interfaz gestual con sintaxis flexible. La interfaz
estd integrada a un juguete robdtico desarrollado por la compania Sphero Ltd.
(China) en la marca WowWee, con el nombre comercial de Roboreptile. Esta a la
venta en todo el mundo desde el afio 2008. Aunque se trata de un juguete, es un
buen ejemplo de como se disefna una interfaz gestual para interactuar con un so-
ftware que puede incluir un aprendizaje con inteligencia artificial, y donde una
interfaz grafica no es aplicable. Es de esperar que los robots y los aparatos con
capacidad roboética sean cada vez mas comunes, producto de la miniaturizacion
electronica y el abaratamiento de los componentes de computo méas poderosos y
componentes mecéanicos mas ligeros y resistentes. Las aplicaciones de estos ro-
bots cubren un amplio rango, van de juguetes a verdaderos robots antropo-
morfos (androides) para el cuidado de personas de tercera edad o con disca-

pacidad.
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llustracion 28: Roboreptile. Los sensores infrarrojos estan situados en la cabeza, parecen fosas nasales, y en la cabeza también estd situado
el sensor auditivo.

El desarrollo robotico ha impulsado muchos de los avances en el campo de
la inteligencia artificial que es necesaria no sblo para el reconocimiento de los
gestos de control sino también para el reconocimiento del entorno y de las las si-
tuaciones en las que se requiere activar un comportamiento especifico. En ellos
la interfaz es como una plantilla en blanco en la cual el sistema de aprendizaje va
grabando y modificando las asociaciones del gesto reconocido con el tipo de ac-

ciones que el software puede realizar.

En el ejemplo del roboreptile, que estdi modelado a manera de un reptil bi-
pedo, su conjunto de sensores y su programacion basica le permiten aprender a
partir del sonido y refinar su comportamiento para que el usuario pueda refinar el
aprendizaje del robot y ensenarle “trucos”, que son respuestas gestuales que si-

» &«

mulan “bailar”, “sentarse”, y “hablar”.

La interfaz esta disefiada para que el roboreptile identifique cercania o lejania
del usuario usando dos sensores infrarrojos, activacion de ciertos modos por un

sensor de toque en el lomo, y sefiales auditivas por via de un micr6fono ambiental.

Una vez que se enciende por primera vez el juguete, el usuario ejecuta una

secuencia de calibracion que también le va a servir para mnemotecnia de los
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gestos bésicos. Cuando el roboreptile esta “activo”, se le llama la atencion con un
ruido fuerte (chiflido o palmada), el robot se dirige hacia la fuente del sonido y si
detecta una fuente de calor cercana a su cabeza entra en modo de espera de un co-
mando. Si no logra identificar el gesto después de un periodo de tiempo, regresa a
modo de exploracion libre, se dedica a caminar usando los sensores infrarrojos

para evitar los obstaculos en el espacio.

Si logra identificar el gesto, se desencadenara una secuencia de respuesta ges-
tual: sentarse, comer, bailar, etc. Si el usuario toca el lomo del robot una vez que
termina la secuencia, es un refuerzo de que el reconocimiento del gesto fue co-
rrecto. El usuario también puede tocar el lomo del robot antes de que termine la

secuencia para “castigar” o indicar que el reconocimiento del gesto fue incorrecto.

Una de las limitantes de esta interfaz es que tiene que filtrar las condiciones
ambientales para determinar si esta recibiendo o no un comando, y es un proceso
que puede tomarle de 3 a 10 segundos antes de ejecutar el comando asociado.
Aunque el manual hace notar este tiempo de espera para el reconocimiento de un
gesto va mejorando por efecto del entrenamiento y la adaptacion de los algoritmos
de inteligencia artificial que usa para el reconocimiento de gestos, 3 a 10 segundos
es una pausa de tiempo demasiado larga y llega a producir incertidumbre en el
usuario, que tiene tiempo suficiente como para producir nuevos gestos es espera

de que hay una respuesta.

Cuando el roboreptile ha fallado en reconocer gestos un numero de veces, se
activa una secuencia de “enojo” donde el roboreptile se aleja y actua de manera

“salvaje”, autobnoma sin atender llamadas por un tiempo corto (3 minutos) .

La falta de sensibilidad o dificultad de filtrado es reconocida por el fabricante
en cuanto a que provee de un control remoto donde los gestos pueden ejecutarse
como secuencias de teclas y de un “capuchon” que permite cubrir los sensores, con
lo cual el robot entra en modo de “dormir”, que es la manera de tranquilizar en

caso de que se haya activado la secuencia “salvaje”.
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Ilustracién 29:
Vocabulario de gestos del roboreptile. De arriba a I”V x
abajo: Gesto lateral. Gesto superior. Gesto de

recompensa (tocando el sensor en el lomo)
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3.9.4 Software de ensenanza del lenguaje de seias ecuatoriano

Este es un ejemplo de Interfaz gestual especializada en inclusion de personas
con discapacidad. Esta interfaz se disefio en el afio 2013 como parte de la asesoria
para la tesis de Maestria en Disefio Multimedia, del Disefiador Diego Larriva.
[LARRIVA 2013] El objetivo de la tesis era el de verificar como las nuevas tec-
nologia podian mejorar la inclusién de personas con discapacidad. Como caso
particular se escogi6 el aprendizaje del la lengua de senas para las personas sordo-
mudas o para las personas que necesitan comunicarse con las personas sordo-

mudas.

El programa final cont6 con la asesoria adicional de expertos en el lenguaje de
sefias y con maestros especializados en los problemas de inclusion en el campo de

la sociologia y la educacion.

La parte de interfaz gestual se diseno para darle al programa la posibilidad de
evaluar, calificar y corregir los ejercicios de aprendizaje, usando la camara y el
reconocimiento de formas. Esta manera es similar a la de los sistemas de aprendi-
zaje de lenguas extranjeras con capacidad de reconocer voz y evaluar una correcta

pronunciacion.

Adicionalmente se estableci6 una parte de la interfaz gestual para el control
de ingreso al programa, para la navegacion dentro de las secciones y lecciones, y
para el proceso de finalizar la sesion. El disefio visual tomaba en cuenta estos

gestos para enfatizar la comodidad y efectividad de uso de esta ayuda educativa.

Un valor adicional que se tomé en cuenta es que este programa era igual-
mente efectivo para el aprendizaje de lengua de sefias en usuarios sin discapacidad
vocal. Un objetivo del diseno grafico y de la interfaz gestual era que el sistema ges-
tual fuera mas atractivo que el uso de la interfaz WIMP precisamente para atraer a
las personas que no tienen la necesidad absoluta de usar lengua de sefias. La

interfaz gestual deberia ser més atractiva y comoda que la interfaz usada con el
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mouse y asi dar un incentivo extra a las personas con todas las capacidades para

que no sientan el proceso de aprendizaje como engorroso o dificil.

r|
llustracion 30: Algunas pantallas del programa de Aprendizaje del lenguaje de gestos. La nifia hacia frases relativas al entorno y el alumno repetia
esas frases frente a la cdmara de la computadora para ser evaluado.

El prototipo de esta interfaz no lleg6 a estar 100% funcional, por limitaciones
técnicas, de tiempo y presupuesto. El programa final que se realiz6 implemento los
gestos de navegacion que debian ser reconocidos por la cAmara como gestos de
TouchPad y no alcanz6 un prototipo funcional del sistema de evaluacion basado en
el reconocimiento visual de los ejercicios de los estudiantes. Qued6 documentado,
sin embargo, los beneficios que dicho sistema auténomo de evaluacion puede

tener en la efectividad de aprendizaje mediante computadora.

La Interfaz gestual - Gonzalo Leon Pagina - 111



Capitulo 3.- Andlisis formal de la interfaz Gestual

En la investigacion de esta tesis una de las especialistas en inclusion y edu-
cacion de sordomudos, la Profesora Matilde Renjfo, senalaba que los lenguajes de
sefnas del mundo son mucho mas parecidos entre si que los lenguajes hablados, asi
que aprender a hablar, por ejemplo, japonés de sefias, es méas facil si ya se sabe
espafiol de sefias. Estimular el aprendizaje del lenguaje de sefias en personas que
no son discapacitadas puede ser, finalmente, un facilitador de inclusion entre
gente de diferentes culturas. Fue sorprendente que en este caso la herramienta
para facilitar inclusion de los mudos tenga més que ver con la inclusion de las per-
sonas sin discapacidad en el mundo de las personas con discapacidad, que a la

inversa.

3.10 Diseno de interfaz gestual a través del analisis formal
propuesto.

La aplicacién de esta taxonomia tiene una visién pragmatica en cuanto a la
utilizacion del anélisis formal para la generacién de nuevos disenos. La eleccién de
un vocabulario gestual es equiparable a la eleccién de un sistema simbdlico visual
o grafico, y si en el caso de la interfaz grafica los aspectos subyacentes de tec-
nologia como cual es la capacidad de despliegue de color, cual es el area real de
interaccion en pixeles, resolucion, etc en el caso de la interfaz gestual estos
aspectos subyacentes tienen una gama aun en su infancia, aun en proceso de
evolucién y mejora, pero que el disenador de interfaz ya puede echar mano e inf-
luir en la eleccion. En este caso se habla de elementos como la velocidad de
respuesta del algoritmo de interpretacion de gestos, resolucion de la digitalizacién

en volumen de datos generado por ciclo al digitalizar el gesto, etc.
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Las elecciones que realice el disefador de interfaz van a determinar la
amplitud del vocabulario de gestos, y la libertad del usuario final para modificar e
individualizar ese vocabulario. Aspectos tecnologicos que pueden parecer muy ru-
dimentarios en este momento pueden determinar una interfaz gestual efectiva
precisamente por la manera creativa como el disefiador resuelve esas limitaciones.
El trabajo de composicion de los elementos ya no s6lo implica el uso de elementos
visuales, sino de elementos de comunicaciéon, y con ello la interfaz empieza a
trascender el aspecto de elemento de control para acercarse mas a un elemento

emocional y social.
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Al considerar las interfaces gestuales desde el punto de vista de la comu-
nicacion, y entender el gesto como unidad comunicativa, se puede comprender y

delimitar el proceso de diseno orientado a este tipo de interfaz.

El anélisis realizado permite visualizar las posibilidades del gesto en la
interfaz, entre ellas destaca que el gesto puede utilizarse de manera fragmentada,
disenando una equivalencia de un gesto a un comando, para comunicarse con la
computadora de una manera muy similar a la realizada por la interfaz grafica, y
también se puede disefiar un conjunto de acciones que al ser ejecutadas y recono-
cidas como construcciones sintacticas mas completas puedan completar una co-

municacion maés significativa, mas parecida a un lenguaje oral.

El conjunto de elementos que conforman una interfaz grafica se amplia y mo-
difica al considerar el gesto. La inclusion de elementos para digitalizacion y reco-
nocimiento de gestos abre la posibilidad de usar el mismo circuito de comu-
nicacion hombre-maquina para la comunicaciéon de retroalimentacién maquina-
hombre. No se ha explotado este camino en las interfaces gestuales mas comunes,
pero es una posibilidad a futuro, y en el ejercicio de disefiar una interfaz gestual no
puede descartarse esta posibilidad, mas bien deberia reforzarse en vistas de con-

seguir un mejor reflejo en la maquina de las capacidades del ser humano. Las
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interfaces mas experimentales a la vanguardia de esta tendencia son las que usan
cara con emociones, actitudes corporales, y reacciones gestuales en las maquinas,
con 1 oque se comprueba que la creacion de lazos emocionales entre usuario-pro-
grama puede hacer mas efectivas algunas aplicaciones. En este campo las
aplicaciones que es posible aparezcan mas pronto en el mercado son las que
cumplen la funciéon de monitor médico, educacién de infantes, y acceso a la tec-

nologia de grupos con discapacidades fisicas o cognitivas.

La revision de las interfaces existentes y de los elementos comunes que se pre-
sentan en ellas posibilit6 el planteamiento de una tipologia que describe cada tipo
de interfaz segiin la importancia del gesto como método de comunicacién. Se reco-
nocieron dos tipos de interfaz gestual en los que se da una integracion mixta con
interfaces graficas. Dos tipos de interfaz que usan exclusivamente gestos como mé-
todo de comunicacion, un tipo de interfaz que se complementa con la interfaz de
reconocimiento de voz, y un tipo de interfaz gestual que suple las carencias de la
interfaz grafica cuando se refiere a usuarios con algtn tipo de discapacidad para

loz cuales la interaccién gestual es mas adecuada que la interaccion grafica.

Esta tipologia se propone a los disefiadores de interfaz o de experiencias
interactivas como de punto de partida para nuevos disenos o para analizar los sis-
temas existentes y entender las fortalezas y debilidades con lo cual se pueda

ejecutar mejoras redisenando la interfaz.

La comprension de cuales son las caracteristicas de una interfaz lleva a la mas
efectiva propuesta de diseno, incluso a la realizacion de menos prototipos y a
acortar los tiempos de desarrollo. Esto puede ser especialmente util para proyectos
en que el mayor trabajo se realiza en el espacio multidisciplinario fuera del disefio
de interfaz, en areas como el desarrollo de software o la ingenieria de sistemas.
Saber como se va a disefar la interfaz o dentro de qué tipo de interfaz se va rea-
lizar el disefio de la experiencia con el usuario es una retroalimentaciéon valiosa al

principio del desarrollo del proyecto.
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Las interfaces gestuales estan alcanzando un punto de madurez, no tan rapido
como algunos de los investigadores de experiencia de usuario predecian, pero defi-
nitivamente apoyada por la popularizacion de aparatos como los video juegos y los
teléfonos celulares inteligentes. Esta tesis ha hecho evidente cuales son las posi-
bilidades del disefiador en su aportacion al futuro del campo, y llama la atencién
hacia la posibilidad de usar el gesto y el discurso que se construye con él como un

sistema que ademas de utilidad practica puede tener calidad expresiva y estética.

Las interfaces donde la interaccion gestual recibe también retroalimentacion
gestual tienden a producir empatia y reacciones emocionales. Esta cualidad es, de
acuerdo a la propuesta de los tres espejos de interaccion de B. Buxton, mas hu-
mana y mas efectiva en cuanto a tener interfaces que sean extensiones del ser hu-

mano en lo fisico, cognitivo y social.

Las interfaces gestuales no implican el uso de todos los sentidos como seria el
ideal holistico planteado por Buxton, pero si son un progreso con respecto a las
interfaces graficas en cuanto a que involucran mayores capacidades humanas y
dirigen las interacciones de un modo mas sensorial. Una interfaz que aporta una

experiencia mas humanizada que las que se tienen hasta la fecha.

Esta tesis termina con una invitacion a continuar la critica y discusion de este
tipo de interfaces desde el punto de vista de los disefiadores, los especialistas en
interaccion y comunicacién hombre méquina, en los que la disciplina del disefio se
ha visto involucrada por la necesidad de convertir esta comunicacion en una ex-
periencia mas emocional y expresiva, y a los que aporta desde una especial sensi-

bilidad y enfoque.

Cuenca, Ecuador — Diciembre de 2018
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