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Metodologia de Test de Usuario y Pruebas Subjetivas de Métodos de Introduccion de

Texto para Aplicaciones iDTV.

1 Introduccion

1.1 Visioén general

En los ultimos afios se ha visto una importante proliferacion de los tests de usuario y
evaluaciones subjetivas de productos y servicios que tratan de buscar la opinién y el

comportamiento del usuario ante el uso de los mismos.

Los test de usuario son aquellas pruebas en las que se somete a una persona al uso de un
dispositivo, maquina, aplicacion informatica etc. y se observa su comportamiento, reacciones o
manejo. De esta forma es posible mejorar el disefio del mismo, detectar patrones de
comportamiento no contemplados inicialmente, vicios, etc. Normalmente se define un entorno
de prueba lo mas realista posible y se monitoriza el comportamiento de la persona que participa
en el test. Para ello, pueden utilizarse cdmaras, micros, sistemas biométricos o cualquier otro

tipo de sistemas de monitorizacién.

Las evaluaciones subjetivas son aquellos test en los que se hace a un usuario probar un
servicio, producto o material y le preguntamos por su opinion al respecto. En este caso no se
busca analizar la reaccion de usuario ante el uso del producto, si no que sea él mismo el que nos
de su opinidn. El proceso suele ser similar al de los test de usuario, se prueba el producto o

sistema y posteriormente se rellena un cuestionario.

Normalmente los tests de usuario y las evaluaciones subjetivas suelen ir de la mano. Es
posible plantear una serie de test y recoger tanto las reacciones del usuario como su valoracion.
De esta forma se consigue disponer tanto de datos objetivos como subjetivos que son
complementarios y cuyo cruce produce unos resultados muy apreciados a nivel cientifico y

comercial.

Tanto los test de usuario como las evaluaciones subjetivas, se pueden realizar en diferentes
fases del modelo productivo, desde la investigacién, incluso antes de tener un prototipo
desarrollado, pasando por la de innovacidn, en la que se evallan y se corrigen disefios, hasta las
fases de despliegue comercial, en los que es habitual comparar los productos o servicios con los

de la competencia.
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Metodologia de Test de Usuario y Pruebas Subjetivas de Métodos de Introduccion de

Texto para Aplicaciones iDTV.

Los test de usuarios se pueden desarrollar en muchos entornos, si bien, para que los
resultados sean extrapolables es necesario realizarlos en unas condiciones controladas y a la vez

reconocidas por los organismos internacionales.

Por otro lado, este trabajo pretende centrarse en test de usuarios y evaluaciones subjetivas
en un area especifica, la evaluacion de métodos de introduccién de texto en aplicaciones de

Television Digital Interactiva (iDTV).

Hasta hace unos afos, los principales distribuidores de contenidos digitales eran compaiiias
privadas de satélite o de cable, que competian con una oferta variada de contenidos pero sin
servicios de valor afiadido. Sin embargo, la llegada de la Television Digital Terrestre ha
dinamizado este mercado, de forma que los proveedores se han visto forzados a ofrecer
servicios cada vez mas avanzados. Una linea de desarrollo de negocio es la de los servicios de
iDTV, que queda patente con la aparicion de servicios de Internet TV [1] como los integrados por
fabricantes como Samsung, LG o Sony en sus nuevos productos audiovisuales. Uno de los
inconvenientes de estos servicios, es que las interacciones se realizan principalmente con un
mando a distancia, dispositivo no adecuado a la hora de escribir texto. Lo cual se incrementa
con la falta de estandarizacion de estos dispositivos, lo que dificulta el aprendizaje psicomotriz

de los usuarios[2].

No existen muchos trabajos en los que se trate el tema especifico de la escritura de texto en
aplicaciones de televisidon [3][4]y muchos de estos trabajos presentan conclusiones basadas en
los modelos de prediccién de Fitt[5]. En otros trabajos se ejecutan evaluaciones con usuarios
reales pero se selecciona un grupo o muy reducido de personas o con caracteristicas muy

similares: comUnmente jovenes y con experiencia en nuevas tecnologias.

Tras una exhaustiva revisidon de los antecedentes y estado del arte en la materia, el objetivo
de este trabajo serd proponer una metodologia agil y sencilla, cuya aplicacién sera medir tanto
la usabilidad, como la satisfaccion de los usuarios en métodos de insercién de texto en televisidon

digital interactiva y dar solucidn a la escasez de trabajos en estos ambientes.

Por lo tanto, este trabajo pretende avanzar en la interaccién humana en estos ambientes y
sus resultados podran ser muy interesantes tanto para investigadores y como para disefiadores

de aplicaciones IDTV.

16 /131 Aurora Barrero Lopez



Metodologia de Test de Usuario y Pruebas Subjetivas de Métodos de Introduccion de

Texto para Aplicaciones iDTV.

1.2 Justificacion

En este trabajo se presenta una metodologia de test de usuario y evaluaciones subjetivas de
métodos de introduccién de texto para aplicaciones iDTV. Como no existen muchos trabajos en
el tema especifico de la escritura de texto en aplicaciones de television ,y la evaluacién de la
experiencia de usuario (UX) o de calidad de experiencia (QoE) siguiendo los métodos
convencionales, se ha vuelto un proceso demasiado complejo ; resultard interesante utilizar
algin método o proceso que facilite la realizacién de las tareas necesarias para realizar las

experimentaciones.

Uno de los problemas al que nos enfrentamos es abordar, de manera eficiente, el elevado
numero de pruebas que es necesario hacer, puesto que el tiempo y los recursos para realizar
este tipo de pruebas suele ser relativamente elevado: hay que configurar correctamente los
equipos y aplicaciones, es necesario disefar las experimentaciones que queremos realizar,
configurar los escenarios en los que se va a desarrollar cada experimento y recoger todos los

datos necesarios para analizar posteriormente.

Por tanto, resultara interesante utilizar de algin método o proceso que facilite estas tareas y
permita definir los entornos de pruebas, los pasos a seguir a la hora de realizar dichas
experimentaciones y el andlisis de los resultados, de manera que sea facil automatizar los

procesos.

Este trabajo propone una metodologia agil y sencilla, cuya aplicacion sera medir tanto la
usabilidad y como la satisfaccion de los usuarios en métodos de insercidn de texto en television
digital interactiva. Pretende dar solucidn por un lado a la escasez de trabajos en estos
ambientes, y por otro a la necesidad de realizacidn de estas pruebas en el grupo de investigacidn

DMMS de la Universidad de Oviedo.

1.3 Ambito y alcance del proyecto

El objeto de este trabajo no consiste en un simple proceso de revisidon de trabajos publicados en
los que se encuentran resultados de experimentaciones similares, sino que es un proceso
dirigido a generar valor para el grupo de investigacion DMMS en aquellas actividades criticas del
proceso de realizacién de Test de Usuario y Pruebas Subjetivas de métodos de introduccion de

texto en aplicaciones iDTV.
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Dicha metodologia debe establecer un método que abarque todas las etapas de Ia
experimentacién, desde la definicién de métricas y objetivos, pasando por el disefio de la
experimentacién, el desarrollo de prototipos, la realizacién de las pruebas de usuario vy
finalizando con la recogida, validacion de datos y andlisis de resultados. Finalmente, con el
presente proyecto se pretende elaborar una metodologia de apoyo que genere conocimiento

interno al grupo DMMS de la Universidad de Oviedo.
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2 Objetivos

Dado que se trata de un trabajo de investigacién, este proyecto tiene dos objetivos principales:
Uno serd estudiar el estado del arte actual de las lineas de investigacién en la materia vy el otro
el objetivo serd proponer una metodologia agil y sencilla, para medir tanto la usabilidad , como

la satisfaccion de los usuarios en métodos de insercidn de texto en televisidn digital interactiva.
Para ello, se proponen unos objetivos concretos para lograr su solucion:

=  Estudiar el estado del arte y las lineas de trabajo abiertas en relacién a los métodos de
introduccién de texto en aplicaciones iDTV.

=  Analizar métodos de insercién de texto aplicables a un mando a distancia, como pueden

ser los teclados virtuales o los métodos heredados de los teclados numéricos de los teléfonos
moviles.

= |dentificar y evaluar optimizaciones en los métodos de insercion de texto aplicables a un
mando a distancia que permitan mejorar su rendimiento y/o experiencia de usuario.

= |dentificar entornos y analizar métodos especificos de IDTV, tales como la escritura de

otros tipos de caracteres como los numeros, los simbolos de puntuacién u otros especiales.

=  Estudiar las métricas de rendimiento estandar que se utilizan para evaluar métodos de
insercidn de texto.

=  Estudiar la herramienta GQM para medir el proceso y los resultados de evaluaciones de
test de usuario.

= Estudiar las principales recomendaciones y reglas iDTV en relacién con la interaccién con
la Televisidn y el disefio del interfaz.

=  Disefar métricas de rendimiento, de cara a realizar las evaluaciones y a disponer de un
conjunto de datos que permita la consecuente extraccion de conclusiones. Estas tendran que
evaluar, tanto aspectos subjetivos (facilidad, sencillez, comodidad, etc.), como aspectos
objetivos (caracteres por minuto, tasa de errores, etc.)

=  Disefar e implementar plataformas de experimentacion, para los dispositivos y métodos
planteados en la investigacion, que permitan interactuar con los usuarios que participen en
los experimentos y capturar los datos que posteriormente seran analizados.

=  Realizar estudios de rendimiento segln las métricas y plataformas disefiadas utilizando

usuarios reales.
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=  Disefar una metodologia para evaluar la usabilidad de los métodos de introduccién de
texto con usuario reales.
=  Planificar y ejecutar los test de usuario y pruebas subjetivas con usuarios reales.

=  Analizar estadisticamente los resultados de las pruebas y obtener conclusiones.
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3 Estructura de la Documentacion

La documentacion de este proyecto fin de master se encuentra estructurado en 10 capitulosy

4 anexos.

En el capitulo uno, se da una primera aproximacion a la tematica que se aborda en este

trabajo. Asi como, la justificacidon y el ambito y alcance de este trabajoy
Los objetivos principales que se persiguen con este trabajo seran tratados en el capitulo 2.

En el capitulo cuatro, se realiza un estudio de la situacién actual, analizando los trabajos
previos relacionados con la linea de investigacién de este proyecto, esto es, test de usuario y

pruebas subjetivas de métodos de introduccion de texto para aplicaciones IDTV.

El material necesario para comprender los conceptos basicos a los que haremos referencia a
lo largo de todo este proyecto se puede encontrar en el capitulo cinco, donde se explican los
métodos de introduccidn de texto utilizados en el experimento y la problematica de los mandos

a distancia.

La descripcion de la metodologia que se ha desarrollado en este trabajo se concentra en el

capitulo seis.

En el capitulo siete, se muestra el caso de estudio que se llevé a cabo y los resultados obtenidos.
Este capitulo concentra gran parte del trabajo realizado ya que en este caso de estudio se

realizaron cuatro experimentaciones.

En el capitulo ocho, se resumen los resultados finales obtenidos tras la realizacién del este

trabajo, y en el capitulo nueve las conclusiones obtenidas tras la realizacién del proyecto.

Por ultimo, el capitulo diez contiene las referencias bibliograficas utilizadas para la realizacién

de este trabajo.

En cuanto a los anexos, contienen los cuestionarios y hojas de evaluacién utilizadas en las

experimentaciones. También contienen los instaladores del software utilizado en el trabajo.
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4 Estado del Arte

4.1 Métodos de insercidon de Texto

El estudio y la comparacidon de métodos de entrada de texto es un campo que ha generado una
gran cantidad de investigaciones. Sin embargo, a nuestro entender, la mas reciente revisién de
esos puntos, ha indicado que casi toda esta investigacidon se refiere a dispositivos moviles tales
como PDAs (con o sin lapiz), pantallas tactiles o teléfonos mdviles [6]. A pesar de que algunos
resultados se pueden reutilizar para la televisidn digital interactiva, hay que considerar varios
aspectos. En primer lugar, los usuarios interactan con un mando a distancia, y no con un
teclado, lapiz 6ptico o pantalla tactil. En segundo lugar, las teclas y la pantalla se encuentran en
diferentes dispositivos, por lo tanto, los usuarios no pueden ver el dispositivo de interaccidn y la
pantalla al mismo tiempo. Con la llegada de la televisidon digital interactiva, los métodos de

entrada de texto se han convertido en un nuevo desafio.

En el drea de los dispositivos mdviles hay varios estudios sobre teclados virtuales. Bellman y
MacKenzie [7] comparan dos tipos de teclados virtuales. El primero fue el bien conocido
QWERTY, y el segundo fue un disefio optimizado llamado FOCL (Fluctuating Optimal Character
Layout). El método FOCL consiste en cambiar la posicidén de las letras del teclado de modo que,
después de seleccionar una letra, las letras mas probables se establecen mas cerca de la
seleccionada. Para comparar estos dos métodos ellos disefiaron un experimento within-subjects
(los sujetos se pueden utilizar mas de una vez o combinarse) con once sujetos, la mayoria de
ellos estudiantes de la misma universidad que los autores. Cada participante tenia que escribir
frases con los dos métodos durante diez sesiones de quince minutos. Las frases fueron
seleccionadas de varios articulos de Internet. Los resultados muestran que no hubo diferencias
significativas entre ambos métodos, y que los participantes no fueron capaces de escanear los

teclados FOCL de manera éptima.

Zhai et al [8] presentan un nuevo disefio de teclado virtual. Segun ellos, los actuales disefios
de teclados, y mas especificamente la distribucion QWERTY, estan destinados a ser utilizados
con las dos manos y por lo tanto no son apropiados para ciertos dispositivos, tales como PDAs,
teléfonos moviles o tablets. Con el fin de aumentar la velocidad de escritura en estos
dispositivos, se desarrollé un nuevo disefio llamado Metrdpolis y resulté ser un 40% mas rapido

que el teclado QWERTY. Brewbaker [9] persiguid el mismo objetivo usando otro método basado
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en un algoritmo genético que le permitia personalizar la dimensidn y el idioma del teclado. Los
resultados obtenidos fueron similares a los de Zhai et al [8]. Desafortunadamente, estas dos
disposiciones no se han probado con usuarios reales y por lo tanto, no se sabe si serian de

utilidad para los usuarios a pesar de que son mas rapidos.

Aparte de los teclados virtuales, existen otros métodos de entrada de texto mdviles que han
sido estudiados en trabajos anteriores. Silfverberg et al [10] comparan tres técnicas de
introduccion de texto en teléfonos moviles: multi-press (con y sin tiempo de espera), two keys y
T9. La evaluacion se llevé a cabo con doce voluntarios de 23 a 47 afios, casi todos de los cuales
eran usuarios regulares de teléfonos moviles. Los resultados mostraron un mejor rendimiento
en el método de entrada de texto T9. MacKenzie et al [11] hicieron otra prueba de entrada de
texto para mdviles con una técnica de desambiguacidon basada en probabilidad de prefijos:
LetterWise. Esta técnica tiene como objetivo ayudar a los usuarios proporcionando
desambiguacién mediante la utilizacion de una base de datos con las probabilidades de los
prefijos en lugar de un diccionario de desambiguacién como en T9. Para comparar estos dos
métodos, se realizé una prueba tipo between-subjects (los sujetos solo pueden ser usados una
vez) a veinte sujetos, los cuales fueron remunerados. Se realizaron veinte sesiones de unos 25-
30 minutos en las que los participantes tuvieron que introducir frases de un conjunto elaborado
por los autores. Las velocidades fueron muy similares en la primera sesion, pero la Ultima sesion
mostré una diferencia significativa entre ellos. Sin embargo, no pudo establecer una diferencia

significativa entre las tasas de error.

En MacKenzie y Soukoreff [6] y MacKenzie y Tanaka-Ishii [12] los autores revisaron varios
métodos que permiten la desambiguacion para el método de teléfono mavil. En primer lugar,
presentar el método two-Key también llamado método matriz, que consiste en pulsar
sucesivamente dos teclas para introducir una letra: la primera para seleccionar un grupo de
letras, y la segunda para seleccionar la letra que desea insertar. Por ejemplo, para introducir el
caracter A, el usuario tiene que pulsar la tecla 2 para seleccionar el grupo de letras "ABC" y luego
1 para seleccionar la letra A [13]. A continuacidn, ellos introdujeron la bien conocida técnica de
prediccidén y de uso comun: T9. En la gran mayoria de los casos, este método de desambiguacion
permite a los usuarios introducir palabras pulsando una sola tecla por letra. Finalmente, los
autores presentan la entrada por completacion. Similar a la anterior, consiste en presentar al
usuario una lista de palabras que corresponden a la secuencia introducida. Por ejemplo,

pulsando la secuencia 4-6-6, sistema que propone una lista de palabras, incluyendo palabras
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como "bueno", "casa", etc. El usuario sdlo tiene que seleccionar la palabra correcta de la lista. La
ventaja sobre el T9 es que los usuarios sélo tienen que pulsar una tecla por letra. MacKenzie y
Tanaka-Ishii [12] también mostraron las medidas caracteristicas para teclados de teléfono
ambiglios y explicaron cdmo evaluar un teclado usando el nimero de pulsaciones por caracter y

por palabra (KSPC / KSPW) desarrollando un modelo.

El método 2-Key ha sido también estudiado, pero sélo en un contexto movil. En Silfverberg,
MacKenzie y Korhonen [10] los autores proponen un modelo matematico basado en la ley de
Fitt que permite la comparacion de los teléfonos méviles de entrada de texto-técnicas. En su
estudio, se compararon tres métodos: multitap, 2-Key y T9 en un experimento de dos fases.
Doce usuarios, con edades comprendidas entre 24 a 47 y de 23 a 41 han participado
respectivamente en cada fase. Los resultados muestran que el método de 2-Key es
significativamente mas lento (respectivamente 22 ppm y 25 ppm) que los métodos multitap (25
ppm y 27 ppm respectivamente) y T9 (41 ppm y 46 ppm respectivamente). Estos resultados son
confirmados por Buttsy Cockburn [13] pero en un intervalo menor de la velocidad (de 6,4 ppm a
7,2 ppm para el método multlitap y 5,5 ppm para el método de 2-Key). Ademas, los autores
pidieron a los participantes dar una puntuacién a cada método, pero la valoracién subjetiva no

destacé diferencias significativas entre los métodos.

En el dmbito de los dispositivos moviles, existen otras técnicas denominadas técnicas
concurrentes y tienen el objetivo de combinar dos métodos simultdneamente. Aunque hay
varios estudios de este tipo, los resultados de Widgor y Balakrishnan [14] fueron
particularmente notables. Llevaron a cabo un estudio comparativo sobre la mejora de la
velocidad de escritura cuando se utiliza este tipo de técnicas. En este caso, se agregaron tres
teclas extra a un teléfono mavil clasico y los usuarios tenian que combinar con una tecla
numérica para escribir una letra o un numero. El experimento se llevé a cabo con quince
usuarios que estaban familiarizados con los teléfonos modviles mostrando una mejora
significativa de rendimiento. Por otra parte, Oniszcak y MacKenzie [15] presentaron una nueva
técnica llamada "RollPad". Se trata de un teclado numérico blando de 12 teclas, donde se
combina la presion de cada tecla con los movimientos con efecto deslizamiento. Por ejemplo,
para escribir "a" el usuario tiene que presionar la tecla nUmero 2 y realizar un leve deslizamiento
del dedo hacia la izquierda. Ellos compararon esta técnica con el método tradicional Multitab en
un experimento con 14 participantes de 18 a 35 afios. Aunque los resultados no muestran

ninguna diferencia significativa en la velocidad de entrada y la tasa de error, el nimero de

Aurora Barrero Lopez 25/ 131



Metodologia de Test de Usuario y Pruebas Subjetivas de Métodos de Introduccion de

Texto para Aplicaciones iDTV.

pulsaciones por caracter con RollPad era significativamente menor ya que requiere menos
esfuerzo fisico, mientras que la carga cognitiva es mayor (porque no hay diferencia entre las

velocidades).

Muy poco estudios antes del 2006 habian profundizado en el campo de la televisidon
interactiva y los métodos de introduccién de texto mediante mandos a distancia, como se indico

en latrino y Modeo [16]. A nuestro entender, esa situacién ha continuado desde ese afio.

Los mandos a distancia se puede utilizar de dos formas para la introduccidon de texto:
utilizando las flechas y la tecla de OK, o usando las teclas numéricas, como en los teléfonos
moviles. latrino y Modeo [16] evaluaron ambas formas, mediante la realizacién de un
experimento within-group (todos los sujetos de prueba responden a todas las combinaciones de
tratamiento). Se probaron tres métodos: el método multi-press (como en un teléfono movil), el
método multi-press con informacién visual y un teclado virtual (en este caso, con un disefo
QWERTY). Participaron treinta y seis sujetos en el experimento y tenian que resolver dos tareas
con cada método. La primera tarea consistia en escribir una direccion de correo electrénico, y la
segunda en escribir una breve frase en italiano. De las conclusiones destacan los problemas de

localizacidn de teclas y que el método multi-press parecia ser el mejor.

En Ingmarsson et al [17], los autores del experimento introdujeron una nueva técnica de
introduccion de texto llamada TNT. El sistema se basa en una cuadricula de 3x3 de 9 celdas y
cada celda subdividida en nueve celdas mas pequefias. Cada una de las celdas mas pequefias
tiene un caracter, haciendo un total de 81 posibles caracteres. Para introducir un caracter, el
usuario tiene que seleccionar una de las células principales mediante el teclado numérico del
mando a distancia, y luego seleccionar el caracter de nuevo con el mando a distancia. Como
podemos ver, todos los caracteres de la red son accesibles con solo dos movimientos. Cinco
participantes de edades comprendidas entre los 27 y 32 afos probaron el sistema duran 10
sesiones de 45 minutos para escribir una novela en Sueco. Los resultados mostraron que la
velocidad de escritura era comparable o superior a la escritura con métodos PDA o multi-tap.

Los participantes encontraron el método facil de usar y de entender.

Mas recientemente, Geleijnse et al [3] han comparado tres técnicas de mando a distancia
(RC) (multitap, T9 y un disefio de teclado en pantalla virtual) y dos, usando un teclado QWERTY
estandar (con y sin auto-completado). El objetivo del experimento era encontrar videos en

Youtube introduciendo el "artista” y la “cancién”, usando cada uno de estos métodos. La
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evaluacidn se baso en las respuestas para el cuestionario “HED/UT” de 22 participantes, de
entre 21 y 32 afos y su tiempo para completar la tarea. A pesar de que los autores no
especifican las actitudes de los usuarios hacia la tecnologia, no es sorprendente ver que los
resultados muestran una diferencia significativa entre las técnicas de mando a distancia y el
teclado fisico usando una entrada de texto inteligente. Lo que sin duda es sorprendente es que
los autores no encontraron diferencias significativas entre las técnicas de RC. Concluyeron que,
bajo las condiciones del experimento: "Los test no mostraron indicios de que los usuarios no
aceptan el teclado en una sala de estar". Esta conclusion contrasta con las de Orbist et al [4] que
abogan por sistemas basados en la voz. Los resultados de su estudio etnogréfico indican que no

es realista confiar en la popularidad de los dispositivos externos de TV.

En su articulo, Gargi y Gossweiler [18] presentan un nuevo sistema de prediccién de la
intencién de mejorar la velocidad de entrada de texto en los teclados QuickSuggest. Su técnica
inserta un anillo que recubre la letra actual alrededor, y que contiene los cuatro caracteres mas
comunes después de la introduccidon del caracter actual. Al introducir un caracter, el anillo
aparece, y si el siguiente caracter se incluye, el usuario sdlo tiene que seleccionar y pulsar Ok
para insertarlo. El cursor se mueve inmediatamente a la tecla correspondiente del teclado. Si el
caracter no estad presente, el usuario tiene que pasar a la posicion que contiene el caracter
correcto. Este método requiere un minimo de dos pulsaciones por caracter. Los autores
realizaron el estudio en dos pasos: en el primer paso, realizaron un anlisis tedrico del método,
mientras que en el segundo se completd el estudio con 10 participantes. Utilizaron las
pulsaciones de tecla por caracter (KSPC) como métrica en ambos estudios, pero también el

tiempo de espera de la actuacidn de los usuarios en tiempo, es decir, en el segundo uno.

En los uUltimos afios, los dispositivos de control de juegos también han sido estudiados con el
fin de comprobar si las caracteristicas del periférico utilizado para introducir el texto pueden
influir en la velocidad de entrada. En MacKenzie, Lépez y Castellucci [19], los autores comparan
la velocidad de entrada de texto y la tasa de error entre los iPhone de Apple y la Nintendo Wii
con un teclado en pantalla. Dieciséis sujetos (edad media = 24.7 afos) participaron en un
experimento 2x8 within-subjects. El objetivo era introducir tres frases durante cada bloque
utilizando ambas técnicas. Una sesién dura aproximadamente 45 minutos. Los resultados
muestran una diferencia significativa entre las velocidades de entrada, el iPhone es mucho mas
rapido que la Wii (velocidad media para iPhone : 18,5 ppm, Wii : 9.2 ppm). Los autores atribuyen

esta diferencia a la concentracién que los usuarios necesitan para introducir texto con la Wii en
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comparacion con el iPhone. Ellos mostraron que existia demasiada diferencia significativa entre
las tasas de error: el iPhone es mas propenso al error que la Wii (7,7% versus 2,8%). Esto se
explica por el "problema del dedo gordo", que consiste en la dificultad para seleccionar la tecla

correcta cuando su tamafio o el espacio entre ellos es muy pequeiia (Siek et al., [20]).

Por su parte, Koltringer, Isokoski y Grechenig [21], estudidaron la Microsoft Xbox Game
Controller 360. Los investigadores compararon una nueva técnica llamada TwoStick al
tradicional teclado QWERTY suave. El método TwoStick es similar al método Quickwriting
descrito por Perlin [22] y el método de TNT descrito por Ingmar et al[17]. Esta técnica se basa en
una cuadricula de 3x3 de 9 celdas y cada celda subdividida en 9 celdas mds pequefas. La
disposicion final contiene 56 caracteres (letras A a la Z, nimeros del 0 al 9 y caracteres
especiales). Las teclas de espacio y retroceso han sido asignadas en cada zona en las teclas
centrales (izquierda y derecha). La tecla central de cada zona no se utiliza. Para pasar de una
zona a otra, los usuarios tienen que utilizar el joystick hacia la izquierda, y para moverse en una
zona, utilizan el joystick derecho. En este experimento, bastantes participantes de edad
comprendida entre 22 a 29 afios tuvieron que completar 20 sesiones, donde tuvieron que
introducir frases usando ambos métodos. En la ultima sesidn, el método de TwoStick es
significativamente mas rapido que el método QWERTY (14.87 ppm frente a 12.9 ppm). Ademas,
los resultados mostraron una diferencia significativa entre la tasa de error de los métodos en la
primera sesidn, pero no en la ultima. En el caso del método TwoStick, la mala sincronizacién de
los movimientos de los sticks fue la mayor causa de errores. Esto sucede cuando los
participantes empezaron a mover el stick de subzona (stick izquierdo) antes de estar situado en

la zona correcta (stick derecho).

Como hemos visto, existen pocos estudios acerca de la introduccidn de texto en entornos de
TV y menos aun con resultados obtenidos de usuarios reales. Por lo tanto, este trabajo avanza
sobre todo en la interaccién humana en estos ambientes y sus resultados son muy interesantes

para los investigadores y disefiadores de aplicaciones IDTV.

4.2 Recomendaciones y Reglas iDTV

La creacién de una interfaz adaptada al entorno de la televisién no debe de hacerse al azar vy,
por ello, tiene que seguir una serie de reglas [23] y recomendaciones[24] . El principal elemento
gue tenemos que tener en cuenta es la relacion especifica que existe entre un usuario y la

television a través del mando a distancia.
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421 Interaccion con la Television

Complemento indispensable a la televisién, el mando a distancia, puede ser considerado como
el principal medio de interaccion con ella. De hecho, la adaptacion de un entorno informatico al
de la televisidn no esta exenta de problemas en la forma de interactuar con este nuevo entorno.

Se pueden identificar dos tipos de problemas: hardware y software.

El problema de tipo hardware es la variedad de tipos de mandos que existen, es decir, las
concepciones de los mandos pueden variar muchisimo. Por ejemplo, una persona que tiene un
set-top box de una marca determinada puede tener un tipo de mando especifico de esta marca
y otra persona que tiene un set-top box diferente tendrd un mando distinto. Un ejemplo de

mando es el que se muestra en la Figura 1, que esta compuesto por los siguientes elementos:

Teclado “tradicional”
de television

~

o @

Teclado numérico

EL7)

A
-
~
2
5
8
0
>
i

¥ 3.

-5

Teclado interactivo

Figura 1. Ejemplo Mando a Distancia

= Un teclado de television: esta parte tiene los botones tradicionales de un mando a

distancia de televisidn que permiten cambiar de cadena, el volumen, etc.
= Un teclado numérico: este teclado agrupa a teclas de nimeros (de 0 a 9).

= Un teclado interactivo: este teclado se divide en subconjuntos de teclas. Un conjunto de
flechas (con la tecla “OK”) que permite la navegacién dentro de las interfaces, un
conjunto de teclas de control de video (“Play”, “Pause”, etc.) y un conjunto de teclas

especiales (teclas de color: rojo, verde, amarillo y azul).
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El otro tipo de problema que surge es a nivel del software. Se puede subdividir en
dos: la navegacidn/interaccion (como navegar/interactuar en una aplicacién con un

mando) y la entrada de datos (cdmo introducir datos con solo un mando).

4.2.1.1 Navegacion/Interaccién

Mientras la navegacidn en una aplicacién informatica se realiza con un ratén (o un teclado con
uso de teclas de acceso rapido) de la forma “this is were | want to point” (“es aqui donde quiero
apuntar”), la television sélo permite un estilo “OK, to get over here, | first do UP, and then LEFT,
LEFT” (“OK. Para venir aqui, primero hago UP y después LEFT, LEFT”). Con la televisidn, la
navegacion directa se convierte en secuencias de acciones y por consecuencia, aumenta el
numero de pasos para ir de un sitio a otro. Dos tipos de navegacién pueden ser considerados

[25][26][27] :

= La navegacion usando las flechas de direcciones (por ejemplo para pasar de un item a

otro en una lista).

= La navegacion usando las teclas numéricas (asociando un numero a los elementos de

una lista a las teclas del mando).

En lugar de ser excluyentes, estos dos métodos pueden ser complementarios. La evaluacion de
tres interfaces por [28] demostrd que los usuarios preferian la interfaz que requiere mas tiempo
y clics. Es mas, los usuarios no basaban la eleccion de una interfaz por su eficiencia sino por el
placer y la relajacion procurados. Sin embargo, [29]demuestra en sus experimentos sobre la
accesibilidad, que los discapacitados visuales preferian una navegacién basada en las teclas con

numeros.

4.2.1.2 Entrada de Datos

La entrada de datos a través de la television es uno de los problemas recurrentes en el tema.
Aunque es aconsejable evitarlo, la introduccién de texto puede ser solucionada con dos
técnicas: el uso de un teclado virtual [30] o el uso de las teclas de niumeros como las de un
teléfono mavil del tipo SMS [31]. Ambas soluciones no estan carentes de problemas. El principal
inconveniente de los teclados actuales (QWERTY) es que, como apunta [8] , estan disefiados
para usar ambas manos y por consecuencia pierden su eficacia cuando se teclea con un solo
dedo. En el mismo trabajo se recomiendan disefios mds compactos como el OPTI Il, que en el

caso de teclados virtuales donde se seleccionan los caracteres desplazdndose con las teclas de
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direccidén, se aumenta notablemente la rapidez de escritura. Ademas, podriamos ir mas alla
incorporando algoritmos genéticos para mejorar la eficiencia de los teclados, como se comenta

en [9].

Por otro lado, los sistemas basados en el método “SMS” presentan el problema de que no todos
los mandos estan dotados de letras acompafnando a los numeros (Figura 1), y ademas aumentan
el nimero de teclas necesarias para usar la aplicacién. La utilizaciéon de este método obliga al
usuario a mirar hacia el mando mientras que con otros sistemas basados en teclas de direccidn
(flechas) no es necesario (o solo cuando se empieza a escribir), si bien se puede resolver una

parte del problema afiadiendo una imagen del mando en la interfaz.

Actualmente se trabaja en el disefio de nuevos teclados para televisién que solucionen todos
estos inconvenientes, aunque estos todavia estan en fase de prototipo y no se han realizado

despliegues masivos para comprobar su eficacia.

4.2.2 Disefio de la Interfaz

El disefio de una interfaz para la televisidn se apoya sobre diversas técnicas y recomendaciones.
Algunas de ellas son especificas a este entorno, pero otras pueden ser reutilizadas directamente

desde el entorno PC.

4.2.2.1 Caracteristicas Generales sobre el Disefio de Interfaz

Leyes de Gestalt

Estan basadas en una corriente psicolégica desarrollada a partir de 1920, en la cual se enfatiza
que los seres humanos perciben objetos de forma visual, como patrones bien organizados y no
como partes separadas. Aunque se cuenta con 114 leyes, se pueden considerar las de

figura/fondo, proximidad, similaridad y simetria como las mas importantes [32]:

= Ley de figura/fondo: un objeto (figura, texto) tiene que distinguirse del fondo. Basado en
el contraste entre ellos, esta ley se usa por ejemplo con el rollover de un texto: cuando el
ratdn pasa sobre un enlace, el color cambia. Esta ley es muy importante para la

realimentacién del usuario.

= Ley de proximidad: elementos ubicados unos cerca de otros se perciben como elementos
de un mismo grupo, mientras que si se encuentran alejados se perciben como grupos

distintos.
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= Ley de similaridad: elementos que son parecidos entre si (forma, tamafio, color...) se

perciben como pertenecientes a un mismo grupo.

= Ley de simetria: elementos organizados simétricamente respecto a otros se interpretan

como una unidad que crea estructuras fuertes.
Otras leyes que, sin ser tan criticas, son de merecida mencidn, son las que siguen:

= Ley de continuacion: elementos visuales organizados en una cierta continuidad se

perciben como una misma cosa.

= Ley de simplicidad: elementos organizados de forma simple y consistente atraen la

percepcién visual.

= Ley de experiencia: la percepcion visual siempre tiende a relacionar objetos (figuras,
texto...) con experiencias vividas o existentes completando automaticamente patrones

incompletos.

Colores

Los colores juegan un rol importante en la estética y en la funcionalidad ya que dan
orientacién, estructura, clarifican diferencias entre elementos visuales y facilitan el

acceso a la informacion.

4.2.2.2 Caracteristicas Especificas del Entorno de la Television

A partir de estas consideraciones sobre la interactividad en un entorno de televisidon, podemos
sacar varios principios relativos a la conversidn de una interfaz PC a una interfaz de televisién.
Para el disefio de una interfaz de televisidn, tenemos que tener en cuenta dos pardametros

esenciales: las caracteristicas fisicas inducidas por la televisién y sus limitaciones.

En primer lugar, cuando se ve la televisidn, el televidente se encuentra a una distanciade 2 a 3,5
metros, mientras que con un ordenador, el usuario se sitla a unos 50 centimetros [29] [31][33] .
Bajo esas condiciones, aunque el tamafo de la pantalla de televisién sea mas grande, el
incremento de distancia hace que la resolucion percibida por el telespectador sea mas pequefia.
Segun [30] eso se debe a la disminucién del angulo visual, haciendo necesario un aumento del
tamanfio del texto. Sucede una reaccién en cadena: quien dice texto mas grande, dice menos
elementos por pantalla y por consecuencia mas pantallas (lo que implica también mas

navegacion).
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Por lo que lo primero que hay que modificar es el tamafio del texto. Referencias [26] y [31]
recomiendan usar un tamafio de letra superior a 18 puntos, idealmente superior a 22, ademas
de no usar mas de 90 palabras por pantalla. La consecuencia directa de todo eso, es que cada
componente que contiene texto (como los botones, las listas...) tendra que ser mas grande y

entonces, no se podra utilizar la misma organizacién de interfaz en los dos entornos.

En segundo lugar, el hecho de que el mando a distancia sea el Unico medio de interactuar con la
televisién nos obliga a tener cuidado con los componentes que queremos usar. En [31] se nos
recuerda que elementos como los botones radio, las barras de scroll o los menus jerarquicos no

tienen equivalentes en la television y por lo tanto, no pueden ser utilizados tal cual.

Otro problema inducido por el mando a distancia, es el problema de las manipulaciones de
componentes. Acciones como el drag/drop o el movimiento de un cursor no pueden ser
reproducidos con este. Asi que como podemos ver, todas las interfaces que requieren

elementos evolucionados no son usables en el entorno de la television

4.3 Andlisis de la Experiencia de usuario (UX)

En la actualidad, la evaluacidn de la experiencia de usuario (UX) o de calidad de experiencia
(QoE), siguiendo los métodos convencionales (basados en la calidad de video o audio), se ha
vuelto cada vez mas complicada. Las especificaciones de los servicios, y las posibilidades de los

usuarios, son cada vez mas diversas y complejas.

Cada vez es mas frecuente contar con aplicaciones como tele-presencia, video en 3
dimensiones u otros servicios compuestos, que ponen en relevancia la necesidad de
evaluaciones mas profundas de la experiencia de usuario. Factores como la fatiga, la sensacién
de presencia y otras muchas respuestas psicolégicas deberan ser consideradas en las

evaluaciones.

Las pruebas necesarias para recoger métricas tan dispares, provoca que sea complejo y caro
realizar adecuadamente test de usuario. Sobre todo, la variedad de las aplicaciones y casos de

estudio, hacen que sea necesario tener un entorno de evaluacidn flexible.

Existe una diferencia entre métodos de usabilidad, que tienen el objetivo de mejorar el
rendimiento de las interacciones del ser humano; de los métodos de experiencia de usuario, que
tienen como objetivo mejorar la satisfaccion del usuario. Sin embargo, la mayoria de las

organizaciones, consideran los dos términos bajo el concepto de experiencia de usuario.
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ISO FDIS 9241-210:2009

ISO FDIS 9241-210:2009. Ergonomics of human system interaction - Part 210: Human-centered
design for interactive systems (formerly known as 13407). International Organization for

Standardization (ISO). Switzerland.

Este estandar [34], proporciona requisitos y recomendaciones para los principios de disefio
centrados en el ser humano y las actividades en todo el ciclo de vida de los sistemas
informaticos interactivos. Esta destinado a ser utilizado por los procesos de disefio de gestién, y
se ocupa, de las formas en que ambos componentes, de hardware y software de los sistemas

interactivos, pueden mejorar la interaccién hombre-sistema.

ISO 9241-11:1998

1SO 9241-11:1998, Ergonomics of Human System Interaction: Guidance on usability.

El estdndar ISO 9241-11 1998 [35] define la usabilidad, como “La medida en que un producto
puede ser empleado por usuarios especificos, para alcanzar metas especificas con efectividad,

eficiencia y satisfaccién, en un determinado contexto de uso”.

4.4 Goal Question Metric

La técnica GOM [36] que fue definida inicialmente en 1984 por Basili y Weiss. Permitira medir el
proceso y los resultados de un proyecto. En principio fue desarrollada para evaluar procesos de
desarrollo de productos o software, pero se puede extrapolar y aplicar facilmente a todas las

fases necesarias para realizar los test de usuario y/o las evaluaciones subjetivas.
GQM se divide en tres niveles diferentes:

1. Goals (nivel conceptual): los objetivos marcardn lo que se quiere conseguir respecto a un

producto, a un proceso 0 a un recurso.

2. Question (nivel operacional): las preguntas se emplearan para abordar cémo satisfacer

un objetivo. La idea es caracterizar el objetivo con aspectos medibles.
3. Metric (nivel cuantitativo): buscar respuestas a las preguntas con un conjunto de datos.

El concepto que explica la idea principal es que cualquier medicidon que se haga se tiene que
hacer orientada al objetivo (Goals) que se persigue. De esta manera, el programa de medicion

sera mas preciso. Por tanto, el primer paso sera definir un objetivo y para comprobar que lo se
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ha alcanzado, se tendra que dar respuesta a una serie de preguntas (Questions). La informacion

para contestar a dichas preguntas se extrae de las métricas (Metrics).

En la Figura 2 se muestra la relacion que puede existir entre las tres entidades involucradas: para
cada objetivo puede haber una o varias preguntas asociadas y a su vez, cada pregunta puede
referenciar varios objetivos. Ademas, por cada pregunta puede haber mas de una métrica. Y las

métricas se pueden aplicar a mds de una pregunta.

Objetivo 1 Objetivo 2

Pregunta 3 |

Figura 2. Esquema conceptual de GQM

Métrica 1

La aplicacién de esta técnica se puede organizar en un proceso de 6 pasos: en los primeros se
definen las métricas en base a los objetivos que se persiguen. En los Ultimos pasos se recogeran
los datos y la informacién medida para calcular dichas métricas y comprobar si se ha cumplido el
objetivo. A pesar de que GQM se define en un proceso de seis pasos, no se puede implementar
como un proceso secuencial estricto. De hecho, muchos autores defienden que Ia

implementaciéon de GQM tiene que estar integrada con la planificacion y gestién de un proyecto.
Los pasos serdn los siguientes:
U Paso 1: definir los objetivos: En este paso se establecen varios puntos:
= iqué vamos a estudiar?
= icual es la motivacion y el propdsito de las medidas?
= idesde qué punto de vista se definen las metas?
= iqué alcance tendra? (entorno)

L Paso 2: generacion de preguntas: formular las preguntas que definan los objetivos

marcados. Para comprobar si se ha alcanzado el objetivo hay que encontrar respuesta a
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dichas preguntas. En este paso vamos de un nivel conceptual a un nivel operacional por
medio de las preguntas que nos planteemos. Por tanto, resulta evidente que las
preguntas no pueden ser muy abstractas ya que entonces no encontraremos una

relacion entre las preguntas y las métricas.

U Paso 3: especificar las métricas: las métricas se utilizan para responder a las preguntas

planteadas en el paso anterior.

U Paso 4: preparar la recogida de datos: disefiar el sistema que permita recoger los datos
necesarios que nos permitan evaluar las métricas. Es necesario determinar qué datos
son necesarios para calcular las métricas del paso 3. También es preciso definir como se
recogen esos datos. Lo ideal seria llevar a cabo un plan de medidas, en el que
describimos las medidas, los resultados posibles, quién va a llevar a cabo cada medida,

en qué momento y con qué herramientas.

O Paso 5: recogida de datos, validacidn y analisis de los mismos: una vez recogidos los
datos se comprueba su validez mediante el andlisis de la informacién, verificando que

sean correctos, estén completos y sean consistentes.

U Paso 6: analizar los datos: un analisis de los datos concluird si se han cumplido los

objetivos.

Se puede establecer una relacidn entre los distintos pasos que son necesarios llevar a cabo en

GQM vy las fases de un proyecto.

En la gréfica anterior (Figura 3) se aprecia que los primeros pasos (1-5) se corresponden con una
fase de planificacion, donde se define y caracteriza el proyecto y se recoge toda la informacion

necesaria para el inicio.

1- Definicion de objetivas

2- Generacidn de preguntas

Definicidn

3- Especificacion de métricas

4- Preparacion de |a recogida de datos

5- Recogida de datos

Recogida de datos

Interpretacidn

G- Andlisls de los datos

Plantficacion
e
e —— e, o, e e,
A A A AL AL

Figura 3. Fases de un proyecto fases de GQM
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La fase de definicién se corresponderia con los pasos 1-3. En la definicién, ademas de las
preguntas y las métricas, se definen las medidas, indicando qué se va a medir, el propdsito, con
gué enfoque, el punto de vista y el contexto. Por ultimo habrd que comprobar que las métricas
definidas son consistentes y completas. Ademas, hay que definir cudndo se deben realizar las

mediciones y con qué herramientas.

La recopilacién de datos se corresponde con los pasos 4 y 5. En la recopilacion de datos se

recogen todas las métricas definidas.

La interpretacién (donde se procesan los datos recopilados) se corresponde con los pasos 5y
6 del proceso de Basili. En la fase de interpretacion se preparan los datos para su analisis y
extracciéon de resultados, de manera que podamos obtener respuestas a las preguntas

planteadas para saber si se ha cumplido el objetivo.

Para aplicar correctamente GQM habrd que fijar objetivos explicitos y especificarlos. Hay que
evitar los casos de: “podemos obtener estos datos, vamos a ver qué podemos hacer con ellos”.
Ademas, cuando analicemos los datos, tenemos que tener en mente los objetivos, y no analizar

los datos para ver qué comportamientos descubrimos.

También es importante tener en cuenta el contexto, considerando los factores de variacién que

puedan existir e identificando qué métricas responden a la pregunta formulada.

Ademas serd necesario tener una infraestructura que soporte el sistema de mediciones, ya que
la realizacién y almacenamiento de las mediciones supone un trabajo extra importante y es
necesario tener controlados una gran cantidad de datos. Por otro lado hay que ser conscientes
de que las medidas no son el objetivo, si no una herramienta: no deberemos perder de vista el

objetivo.

Por tanto, con GQM podemos identificar qué métricas resultan significativas y tienen relacion

con los objetivos propuestos.
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5 Conceptos Previos

5.1 Métodos de Entrada de Texto

Un mando a distancia tiene dos modos posibles de uso para introducir texto: usando las flechas
y la tecla OK, para desplazamientos y seleccion de caracteres sobre el disefio de un teclado, o

utilizando el teclado numérico del mando, tal y como se hace en los teléfonos méviles.

En este trabajo se han evaluado entre todas las fases varios métodos de entrada de texto,
basados en disefios de teclado virtuales tipo ordenador y en formato mévil, utilizando las teclas
numéricas del mando a distancia. Los teclados virtuales corresponden con los teclados
Alfabético, QWERTY (conocido y utilizado mundialmente), y Genético (segin Brewbaker [9]).

Para probar los teclados tipo mavil, se han utilizado un disefio Multitap, Multitap con T9 y 2-Key.

5.1.1 Teclados Virtuales
5.1.1.1 Teclado QWERTY

Es el teclado virtual tradicional, hoy en dia es el mas popular. Como ha subrayado Zhai et al [8],
su principal desventaja es que este esquema fue disefiado para ser utilizado con las dos manos y
pierde toda su precisién cuando se utiliza sélo con "un dedo". El lado positivo de este teclado es
gue ya es conocido por un gran numero de personas familiarizadas con los ordenadores, lo que
significa que no necesita un periodo de aprendizaje. Por el contrario, este teclado no es

adecuado para usuarios no expertos.

Figura 4. Ejemplo Disposicion del Teclado Qwerty
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5.1.1.2 Teclado Alfabético

En este teclado la posicion de las teclas sigue el orden alfabético. Este teclado se supone que es
mas "facil" en el sentido de que cada persona que conoce el alfabeto seria capaz de utilizarlo sin
un proceso de aprendizaje. De este modo, para los usuarios no expertos seria muy facil de usar

de acuerdo con Zhai et al[37].

Figura 5. Ejemplo Disposicion del Teclado Alfabético

5.1.1.3 Teclado Genético

Disefio basado en la idea de Brewbaker [9]. Se ha utilizado un algoritmo genético (Ver Anexo B)
para generar un nuevo disefio de forma que se obtenga una mejoria respecto a la eficiencia de
los teclados tradicionales. Utilizando el Quijote como texto de referencia para el lenguaje
castellano, el algoritmo posiciona las teclas de forma que las letras mas frecuente utilizadas

aparezcan en la parte central del teclado.

Figura 6. Ejemplo Disposicion del Teclado Genético
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5.1.2 Teclados tipo teléfono movil (SMS)

5.1.2.1 Multitap

Disefio basado en el sistema de telefonia mévil, este método utiliza las teclas numéricas para
escribir texto. Debido a que estas teclas se encuentran disponibles en casi todos los mandos a
distancia es posible utilizar este mecanismo para los sistemas de IDTV. Este método de
introduccion de texto es muy popular entre los usuarios jévenes que forman parte de la lamada
"generacidn maovil". En pocos afos el nimero de usuarios expertos de este método sera enorme
y no se necesita una fase de aprendizaje del uso de aplicaciones basadas en este método. Esta
situacion combinada con el hecho de que trabajos anteriores muestran que es mas eficiente que
los teclados virtuales en entornos de IDTV [16], son las razones por las que hemos considerado

este método para la evaluacion.

1 2 3
- abc def
4 5 6
ghi jkl mnoi
7 8 9

pgrs | tuv | wxyz

0
L

Figura 7. Ejemplo Disposicion del Teclado Multitap
5.1.2.2 Multitap con T9

Es una version mejorada del método Multitap. La idea es pulsar una sola tecla para cada letra de
la palabra que queremos escribir y no de forma tradicional pulsando tantas veces la tecla como
posiciones se encuentre la letra deseada. En la mayoria de los casos, la palabra que aparece
después de introducir una secuencia de letras la que se queria. Un ejemplo se muestra en la
iError! No se encuentra el origen de la referencia..Sin embargo, en los casos donde hay mas de
na posibilidad de coincidencia de la secuencia introducida, los usuarios pueden navegar entre un

conjunto de resultados utilizando las teclas de flecha arriba y abajo.
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Tecla presionada Palabra mostrada
( palabra mds frecuente)
6 m
6 no
8 onu
4 novi
5 movil
3 movile
7 moviles

Figura 8. Secuencia de teclas introducidas para escribir la palabra “mdviles”

Multitap con T9 VS. Multitap simple

En el sistema Multitap simple, el usuario presiona cada tecla una o mas veces para especificar el

caracter de entrada.

Uno de los problemas mas sefialados de este método es la segmentacién, como ya se
comentd anteriormente. Cuando un caracter esta situado en la misma tecla que el introducido
previamente, el sistema debe determinar cudndo la nueva pulsacion pertenece aun al caracter
anterior o representa uno nuevo. Por lo tanto, se requiere un mecanismo para especificar el

comienzo de una nueva letra.

La utilizacidn de sistemas predictivos, como el T9, disminuye en gran medida el nimero de
teclas a pulsar, aumentando asi la rapidez de entrada de texto. Si se toma como ejemplo la
escritura de la palabra “HOLA”, utilizando el método Multitap simple se necesitan 9 pulsaciones:
2 sobre la tecla 4 para obtener la H, 3 sobre la tecla 6 para obtener la O, 3 sobre la tecla 5 para
obtener la Ly 1 sobre la tecla 2 para obtener la A. Sin embargo, haciendo uso del sistema T9 se
requieren Unicamente 4 pulsaciones, ya que cada tecla se oprimird solo una vez. Ademas

desaparece el problema de la segmentacion.
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5.1.2.3 2-Key

El nombre del método 2-Key se inspira directamente en la forma en la que funciona. El
usuario presiona dos teclas sucesivamente para especificar un caracter de entrada. La primera
tecla pulsada selecciona el “grupo” de caracteres y la segunda se encarga de elegir la letra
deseada dentro del conjunto seleccionado [13]. De esta forma, se utilizardn las teclas
numeéricas 1, 2, 3 o 4 para indicar la posicion que ocupa el caracter dentro del grupo. Por
ejemplo, para seleccionar la letra K, el usuario debera presionar 5-2 (K es el segundo caracter

del grupo 5).

||{ 1 2 3
1 g 3 a| b| c
— abec def
4 5 4]
ghi jkl | mno# 112 | 3
8 3 < d|e|f
pgrs | tuvw WHYZ
Q
L1

wo| x|y | oz

Figura 9. Ejemplo Disposicion del Teclado 2-Key

El método 2-Key es aparentemente muy simple. No hay tiempos de espera ni aparece el
problema de la segmentacion como ocurria en el Multitap. Cada letra de la A a la Z es

introducida, en ausencia de error, con dos pulsaciones exactamente.

El método 2-Key no es muy utilizado para la introduccién de caracteres latinos. Sin
embargo, en Japdn existe un método muy similar de uso muy extendido para escribir

caracteres Katakana.
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5.2 Mandos a distancia

5.2.1 Problemética

Aungque las tecnologias relacionadas con los servicios IDTV han evolucionado mucho, hay que
tener en cuenta, que si se desarrollan aplicaciones complejas también tenemos que disefar
métodos eficaces para la interaccién con el usuario. En este entorno, las interacciones no
pueden ser muy complejas ya que el principal dispositivo de interaccién para ello es el mando a
distancia. Esto se convierte en un problema cuando hay que introducir texto con los mandos a

distancia ya que no han sido disefiados para este propdsito.

En la actualidad existe una falta de normalizacién respecto al disefio de mandos a distancia
como sefiala Jacob Nielsen en “Remote Control Anarchy” [2], solo existen recomendaciones

generales como el estandar europeo MHP [38].

Figura 10: Ejemplo de Mandos a distancia[2]

Segun Nielsen [2]los problemas que los usuarios encuentran en los mandos a distancia,
ademas de la diferencia de disefio entre los mismos, son la complejidad de los mismos, el
elevado numero de botones, interfaces de usuario inconsistentes y problemas de integracion.

En definitiva graves problemas de usabilidad.
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5.2.2 Estandar Europeo MHP

MHP (Multimedia Home Platform) es un sistema intermediario abierto, disefiado por el proyecto
DVB y estandarizado por la ETSI (European Telecommunications Standards Institute). MHP
define una plataforma comun para las aplicaciones interactivas de la televisién digital,
independiente tanto del proveedor de servicios interactivos como del receptor de televisidon
utilizado. De este modo, MHP favorece la creacién de un mercado horizontal donde
aplicaciones, red de transmisién y terminales MHP pueden ser suministrados por proveedores o
fabricantes independientes. MPH ademas ofrece una serie de sugerencias de utilizaciéon de

botones del mando a distancia y mecanismos de entrada de texto.

Algunas de las caracteristicas que, segin MHP, serian deseables en un mando a distancia se

podrian organizar en tres bloques:

= Bloque de Color [C]
o Teclas con 4 colores: rojo, verde, amarillo, azul
o Tecla de Teletexto
= Bloque de Flechas [A]
o Teclas con las 4 flechas: arriba, abajo, izquierda y derecha
o Tecla de confirmacién u “OK”
=  Bloque Numérico [N]
o Teclado numérico (10 teclas ) : del0 al 9
En funcidn de en que orden aparezcan los bloques de teclas en el mando a distancia

tendremos varios tipos de mandos: CAN, CNA, ACN, ANC, NAC, NCA.
Errores mas comunes en los mandos a distancia

MHP también sefala que los errores mas comunes de los mandos a distancia en primer lugar

son:
= Demasiado pequenos
= Forma equivocada
= Poco espacio
=  Malsituado
= Dificil de ver en el fondo, especialmente en términos de color y contraste.

En segundo lugar, puede ser dificil de encontrar la clave correcta para la prensa debido a:

Aurora Barrero Lopez 45 /131



Metodologia de Test de Usuario y Pruebas Subjetivas de Métodos de Introduccion de

Texto para Aplicaciones iDTV.

= Numero excesivo de teclas

= Uso inconsistente de la terminologia
= Etiquetado pegajoso

= Simbolos confusos

= Lla necesidad de complejas secuencias de pulsaciones de teclas para funciones
simples.
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6 Metodologia

Una metodologia, se puede definir como el conjunto de métodos por los cuales se regird una
investigacion cientifica, mientras que el método, es el procedimiento que se llevara a cabo en

orden a la consecucién de determinados objetivos.

La metodologia que se propone en este trabajo estd basada en una serie de fases
principales, que a su vez, se van a subdividir en una serie de Tareas. Para definir todas las fases,
gue abarcan la realizacién de test de usuario y pruebas subjetivas, hemos adaptado en la
medida de lo posible, la técnica conocida como GQM (Goal Question Metric) [36], las
recomendaciones y reglas iDTV, asi como las recomendaciones de medida de la experiencia del

usuario encontradas en la literatura.

6.1 Fases

La metodologia (Figura 11) que se propone en este trabajo esta basada en 8 fases principales,
cada una de las cuales se va a subdividir en una serie de Tareas. A continuacién exponemos las

fases y tareas.

Recogida de datos. Walidacion de datos Analisis de datos

Selecciande la
Poblacion

Disefio de laPrueba

+ Adiestramiento « Eliminacion datos
* Realizacion de las perdidos
pruebas * Discretizacion
+ Seleccién de atributos

* Analisis de datos
* Extraccion de
conclusiones

+ Estudiar métricas

campoa estudiar
+ Definir objetivos
+ Definir méticas

* Seleccionde Métodosy
Dispositivos a evaluar

* Procesode evaluadion

* Disefio del entornode
experimentacion

« seleccionde los
participantes

« Tamafio de la
muestra

« Contrabalanceado * Eliminacion de ruido

Implementacion
del Prototipa

* Disefio del
Prototipo

+ Desarrollo del
Prototipo

+ Adaptacion
del Prototipo

Adquisicién de
Equipamiento

+ Equipamiento
del Entorno
de Pruebas

+ Equipamiento
especifico de
la Prueba

Figura 11. Fases y Tareas de la Metodologia
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Fase 1. Definicién

Esta fase se dividira a su vez en 3 tareas: Estudiar métricas estandares en el campo de estudio,

definir Objetivos y definir Métricas.

Tarea 1.1 Estudiar las métricas del campo a estudiar

En esta tarea se tendrd que realizar un estado del arte para conocer las métricas estandares a
utilizar en la evaluacidon de métodos de insercién de texto en aplicaciones iDTV. Se pretende
medir la usabilidad de los métodos de insercién de texto y para ello habrd que analizar la

eficiencia en la escritura y las preferencias de los usuarios entre otras cosas.
Por ejemplo, algunos conceptos tipicos que hay que medir son:

= Velocidad de escritura
= Tasade Error
= Satisfaccidon del Usuario

= Curva de aprendizaje

Tarea 1.2 Definir Objetivos

En esta tarea se definen a grandes rasgos, las caracteristicas de la experimentacién y lo que se
pretende. Los objetivos nos marcan lo que queremos conseguir, y para ayudarnos a definirlos,

responderemos a preguntas del siguiente tipo:
= iQué vamos a estudiar?; sera necesario especificar un objetivo genérico.

= ¢iCual es la motivacidon y el propdsito? es decir, precisar para qué se hace el
experimento, (para evaluar, para mejorar...) y qué se pretende con ello (analizar una

herramienta, evaluar un algoritmo, el consumo de recursos...)

= (Desde qué punto de vista se definen las metas?, desde un punto de vista de usuario

por ejemplo, o desde un punto de vista investigador.
= (En qué entorno o contexto se realizard la experimentacion?

Nos apoyaremos en la tarea anterior para marcarnos los objetivos o metas a alcanzar.
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Tarea 1.3 Definir Métricas

En esta tarea, se definirdan las métricas. En primer lugar, lo que haremos sera transformar los
objetivos en preguntas, y en segundo lugar, buscaremos las respuestas a esas preguntas, con
las que ya podremos especificar las métricas.

Fase 2. Disefio de la Prueba

En esta fase se disefiard la experimentacidn que utilizaremos para realizar los test de usuario y

evaluaciones subjetivas.

Tarea 2.1. Seleccion de Métodos y Dispositivos a Evaluar

En esta tarea se seleccionaran los métodos de insercidon de texto que van a ser medidos y se

seleccionaran los dispositivos que serdn finalmente utilizados durante las experimentaciones.

Del estudio del estado del arte, serd necesario realizar una seleccion de mecanismos que
deben ser probados en base a los resultados publicados, la conveniencia del método para
servicios de televisidn digital interactivos, etc. Idealmente seran métodos que se hayan utilizado

en pruebas anteriores, ya que permitird hacer comparaciones entre experimentos.

En esta tarea también se seleccionaran los dispositivos fisicos con los que el usuario se

comunicara con la aplicacion iDTV; por ejemplo, mandos a distancia o tipo de televisidn.

Tarea 2.2. Proceso de Evaluacion

En esta tarea se establecera el proceso de evaluacidn, las experimentaciones que se realizaran,
el nimero de sesiones de cada experimentacién en las que participara cada usuario, el tiempo
minimo y maximo entre sesiones, el nimero de frases y los textos que deberdn escribir los
usuarios, las métricas a utilizar (seleccionadas de la fase anterior) y, consecuentemente, los
datos que deberan ser recabados, asi como las encuestas y escalas de votacion a las que se

sometera a cada uno de los usuarios.

Tarea 2.3. Diseiio del Entorno de Experimentacion

En esta tarea se disefiara el entorno de experimentacién. En primer lugar se seleccionard la
ubicacién para la realizacién de las pruebas, que a priori, serd en uno de los laboratorios del

grupo de investigacion DMMS.
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Ademas de la ubicacion para las pruebas, se seleccionardn cuestiones como el mobiliario, los
recursos hardware y software, asi como la iluminacion y disposicién del mobiliario y los recursos

en el entorno.

Fase 3. Seleccion de la poblacién

En esta fase se realizara un planteamiento de la poblacién objetivo del estudio. En la medida de
lo posible, sera conveniente establecer los rangos de edad deseados, la experiencia previa
requerida de los usuarios, la lateralidad buscada, etc. De igual modo, puede ser interesante
contactar con usuarios que hayan participado en experimentos anteriores e identificar nuevos

usuarios que puedan estar disponibles para las pruebas.

Cuando diseflamos un estudio de usabilidad es necesario prestar especial atencidon a las
caracteristicas de la poblacidn. Por eso se hace necesario responder a las siguientes cuestiones

[39]:

= (Qué tipo de participantes necesitamos?
= ¢Cuantos participantes necesitamos?

= iCompararemos los datos con un Unico grupo de participantes o con varios grupos de
participantes?

= iNecesitamos contrabalancear el orden de las tareas?

Tarea 3.1. Seleccién de participantes

La primera cuestidén a tener en cuenta es que los participantes deberan ser seleccionados

cuidadosamente debido a que deben ser representativos de la poblacion objetivo del estudio.

La segunda cuestion serda saber si vamos a dividir los datos por diferentes tipos de
participantes. Si es asi, tendremos que separar los participantes en distintos grupos y entonces

habrd que pensar qué grupos son y cuantos participantes irdn en cada grupo.
Los grupos mas comunes de segmentos son:

= Nivel de experto en un dominio ( novato, intermedio, experto)
=  Frecuencia de uso
= Demograficos ( genero, edad, lugar de procedencia)

= Actividades ( uso de particulares funcionalidades o caracteristicas)
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Tarea 3.2. Tamaio de la Muestra

No existe una regla que diga el nimero minimo de participantes de un estudio. Pero el tamafio
de la muestra se deberd escoger en base a dos factores: los objetivos del estudio y la tolerancia

al margen de error.

La recomendacién es tener de 50 a 100 usuarios representativos, ya que si escogemos un
nimero menor, la varianza en los datos serd mas alta, haciendo dificil generalizar los resultados

a la poblacion objeto del estudio.

Tarea 3.3. Contrabalanceado

A veces, el orden en el que los participantes realizan las tareas del estudio, tiene un impacto

significativo en los resultados. Los participantes usualmente aprenden con la experiencia de uso.

Asi pues, debemos considerar el orden en el que los datos deben ser recogidos, lo cual suele

coincidir con el orden de las tareas.

Contrabalancear involucra cambiar simplemente el orden en el que diferentes tareas son

realizadas, y no siempre es necesario ya que puede ser perjudicial para nuestros objetivos.
Fase 4. Adquisicién de equipamiento

Tarea 4.1. Equipamiento del Entorno de Pruebas

Como entrada de esta tarea tendremos la tarea de Disefio del Entorno de experimentacion, que
nos proveerd el listado de equipamiento necesario. Se realizard un estudio de mercado para

cada punto del listado, y posteriormente, se procedera a la adquisicién del equipamiento.

Tarea 4.2. Equipamiento Especifico de la Prueba

Se realizara un estudio de periféricos disponibles en el mercado, que puedan ser de interés para
la realizacion de cada experimentacidon. Una vez concluido el estudio de alternativas, se

procedera con la adquisicidn de los dispositivos.

Fase 5. Prototipo

En esta fase, serd necesario disefiar e implementar una aplicacién sencilla, para poder llevar a

cabo las experimentaciones, que medirdn tanto la usabilidad, como la satisfaccion de los
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usuarios de métodos de insercién de texto en televisidn digital interactiva, por ello, tendremos

gue desarrollar una aplicacién sencilla.

Para esta fase sera recomendado utilizar una metodologia de desarrollo de software y utilizar
las recomendaciones y reglas iDTV, para la creacion de una interfaz adaptada al entorno de la

televisién, ya que no debe de hacerse al azar [23].

Se deja a criterio del experimentador la seleccién de la metodologia, lenguaje de
programacion, asi como el formato de recogida de datos con el que satisfacer los objetivos

marcados.

Tarea 5.1. Diseilo del Prototipo

En esta tarea se disefard la aplicacion que posibilite recoger los datos necesarios que nos
permitan evaluar las métricas. Es necesario determinar qué datos son necesarios para calcular

las métricas de la Tarea 1.3, asi como definir como se recogen esos datos y su formato.

También, serd necesario definir cuestiones como la infraestructura hardware y software

necesarias, sobre las cuales se ejecutara la aplicacién prototipo.

Respecto a la funcionalidad del prototipo se disefiaran ciertas cuestiones, disposiciones de
teclas, combinaciones de las mismas y qué métodos de alternancia utilizar, (por ejemplo,
mayusculas y minusculas). También, como capturar eventos de la pulsacién de teclas, mostrar

listados de desambiguacidn, métodos de recomendacidn.

Asi mismo, se disefiardn las encuestas incorporadas en la aplicacion y el método de

propuesta de frases.

Tarea 5.2. Desarrollo del Prototipo

En esta tarea se implementara la aplicacidn, teniendo como referencia el disefio de la misma, las

reglas iDTV y la metodologia de desarrollo de software seleccionada.

Tarea 5.3. Adaptacién del prototipo

Esta tarea solo serd necesaria en caso de se realicé mas de una experimentacion y sea necesario

implementar funcionalidad afiadida o cambiar alguna existente.

La mayoria de estos cambios estaran relacionados con los métodos de insercién de texto

que hayan sido elegidos para una experimentacion concreta.
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Fase 6. Recogida de datos

Tarea 6.1. Adiestramiento

Para obtener resultados fiables, en algunos casos, puede ser necesario ensefiar a los
participantes en sesiones especiales de adiestramiento, con antelacidn a las pruebas. Se ha visto

gue este adiestramiento es importante para obtener resultados fiables.

Tarea 6.2. Realizacion de la Prueba

Para llevar a cabo la evaluacién, se concertaran citas con los usuarios que participaran en el
experimento. Cuando el usuario acude a una experimentacion, se le daran indicaciones sobre lo
que tendra que hacer para interactuar con la aplicacién. Una vez finalizada la prueba, los datos a

evaluar, quedardn almacenados para su posterior analisis.

Fase 7. Validacién de datos

En esta fase, una vez que se han recogidos los datos, se comprobara su validez, mediante el

analisis de la informacion, verificando que sean correctos, estén completos y sean consistentes.

Una vez recogidos los datos, se realizard un pre-procesado de los mismos, que generara el
conjunto de datos final, que se introducira en el programa estadistico escogido para su analisis.
Puede que sea necesario realizar tareas de Eliminacién de Datos Perdidos (datos que por alguna
razon no son conocidos), Discretizacion de Datos (convertir variables reales o enteras en

nominales), Filtrado de los Atributos y/o Eliminacion de Ruido en el conjunto de datos obtenido.
Fase 8. Analisis de Datos y Extraccion de Conclusiones

Tarea 8.1.Analisis de Datos

Tras la conclusion de las pruebas de cada experimentacion, se realizara el analisis estadistico de

los datos recogidos y se elaborara la documentacion resultante del proceso.

El software de andlisis de datos se deja a criterio del experimentador, aunque es
recomendable R [40] un entorno informatico para el andlisis estadistico, distribuido bajo la
licencia GPL de GNU [41] que funciona bajo los sistemas operativos mas populares (Microsoft

Windows, Ubuntu...).
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El tipo de analisis estadistico, dependera en cada caso, pero ird en consonancia con los

objetivos y métricas del estudio.

Tarea 8.2.Extraccion de Conclusiones

Es posible que en el desarrollo de esta tarea obtengamos resultados inesperados o
contradictorios. En ese caso, tendremos que hacer un andlisis mas detallado, que puede
llevarnos a la necesidad de repetir el experimento, a redefinir alguna fase o incluso a realizar

nuevas experimentaciones.
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7 Caso de Estudio

Esta metodologia tedrica, se ha aplicado a un caso de estudio, que ilustrard la metodologia

descrita.

Este caso de estudio estd formado por cuatro experimentaciones.la primera
experimentacioén, se lleva a cabo para evaluar los cuatro métodos bdsicos de entrada de
texto. La segunda experimentacion, se lleva a cabo para evaluar el desempefo de estos
métodos, pero incluyendo varias optimizaciones. En la tercera experimentacion, se estudia el
uso de métodos de entrada de texto para tipos de datos especificos (teniendo en cuenta los
caracteres no alfanuméricos). Finalmente, en la cuarta experimentacién, se estudia si el

dispositivo fisico influye o no (se usan 3 mandos a distancia con distintos conjuntos de teclas).

7.1 Resumen

Hoy en dia, existe un enorme mercado emergente en el dambito de la television digital
interactiva. En este contexto, se necesitan métodos nuevos y eficaces de interaccién con el
usuario, porque el dispositivo de interaccién principal sigue siendo el mando a distancia clasica.
Los mandos a distancia son especialmente problematicos cuando se trata de la escritura de
texto, algo necesario en la mayoria de las aplicaciones. Con el fin de encontrar métodos
efectivos de la introduccidon de texto con los mandos a distancia, hemos llevado a cabo una

investigacion empirica, que se presenta en este documento.

Se analizan varios métodos, mediante la realizacion de experimentos con un conjunto
heterogéneo de usuarios reales, en un proceso gradual, basado en varias tareas secuenciales. Si
tenemos en cuenta, que hay poca investigacién sobre métodos de escritura de texto para las
aplicaciones interactivas de televisién digital, y las caracteristicas de nuestro estudio; este
trabajo presenta un conjunto importante de las contribuciones. Respondemos a preguntas
como qué método es el mds rapido, iqué método es el que causa menos errores de los
usuarios?, ¢cdmo la edad afecta al rendimiento?, écémo influyen en el rendimiento del usuario
ciertos habitos?, éicomo se optimiza el rendimiento con los atajos o teclas rapidas?, ¢cémo un
conjunto extendido de caracteres disminuye el rendimiento? o écomo el disefio del control
remoto afecta al rendimiento?. Un ejemplo: nuestros resultados muestran que Multitap es un
buen método para textos simples, pero cuando los textos son complejos, los teclados virtuales

presentan las velocidades de escritura igual o incluso mejor y tasa de error significativamente
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inferior. Consideramos que nuestros resultados son muy interesantes para los investigadores,

disefiadores de aplicaciones de televisidon y proveedores de hardware.
7.2 Test Plan

7.2.1 Objetivos y Métricas

El principal objetivo de los experimentos es determinar la eficacia y la eficiencia de los
diferentes métodos de entrada de texto, teniendo en cuenta los perfiles de usuario diferentes y
diferentes contextos de uso. Con el fin de alcanzar este objetivo, varias métricas han sido

elegidas teniendo en cuenta, tanto los aspectos objetivos como subjetivos:
= Velocidad de entrada de mensajes: caracteres por minuto (CPM).
= Tasa de error de medicidn: el porcentaje de caracteres erroneos escritos.
= Curva de aprendizaje: la mejora (o no) de rendimiento de los usuarios.
= Laimpresion subjetiva de la facilidad de uso (0-Insatisfecho a 4-Muy satisfecho).
= Laimpresidn subjetiva de la velocidad de uso (0-Insatisfecho a 4-Muy satisfecho).

= Laimpresidn subjetiva de la satisfaccion del usuario (0-Insatisfecho a 4-Muy satisfecho).

7.2.2 Caracteristicas de los Participantes

En el caso de estudio participaron 96 usuarios, (algunos han participado en todas las
experimentaciones, otros en solo una y algunos en mas de una). Estos participantes se escogieron
de la forma mds heterogénea posible, con edades comprendidas entre los 20 y los 64 afios, con
diferentes habilidades tecnolégicas, género y lateralidad. Algunas caracteristicas de los

participantes se muestran en la Figura 12.

Los usuarios se han agrupado de acuerdo a su edad, ya que segun lo reportado por Taveira y Choi
[42], los cambios en las capacidades de habilidades perceptivas y motoras que acompafian el
proceso de envejecimiento, traen importantes implicaciones para el disefio de interfaces de
persona-ordenador. Esto esta en consonancia con las diferencias notificadas por Siek et al [20].
Por lo tanto, varios usuarios pertenecen a la llamada “generacién mavil”, con edades comprendidas
entre los 18 y 30 afios (JAvenes); otros pertenecen a la llamada “generacion ordenador”, con edades
comprendidas entre los 31 y 45 afios (Adultos). Y finalmente, los usuarios “pre-PC” que son mayores

de 45 aios (Senior).
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Field

(Profession/Studies)

IT Non IT Elementary High School University PhD

39 18 0 7 47 3

14 13 0 5 17 5
12 8 4 1 11 5 1 4 2

Elderly

Utilizando la informacién proporcionada en el cuestionario de la primera sesiéon de cada

Figura 12. Caracteristicas de los participantes

experimentacién, se han obtenido datos de los usuarios en funcién de ciertos habitos, como son: uso
de SMS que envian al dia, n? de horas de uso de ordenador a la semana, n? de horas de uso de
Television a la semana, si utilizan T9 o no a la hora de escribir SMS, si utilizan el correo electrénico o
no, si usan teletexto o no, si usan el menu del TDT o no, y si el mando que usan es sencillo o complejo.
Este tipo de informacion sera contrastada en los andlisis de datos, para saber si estos habitos sociales
influyen en los métodos evaluados en relacidn con la velocidad de escritura, la tasa de error, asi

como en la capacidad de aprender y mejorar.

7.2.3 Test metod

Durante el experimento, cada participante se quedd solo en una habitacién para evitar
distracciones. Para crear la situacion mas realista posible, cada usuario se senté como si
estuvieran en su propia sala de estar. Se colocd un sillon frente a una televisién LCD de 32” con
dimensiones de 814x599mm; ésta se colocd encima de una mesa de alrededor de 1 metro de
altura. De acuerdo con las recomendaciones del fabricante de la television, el sillén se colocé a
una distancia de dos metros (la distancia dptima varia de 1,5 a 3 metros para este tipo de

pantalla).

Utilizamos mandos a distancia de television convencionales, con un conjunto minimo de
teclas numéricas, OK y teclas cursor. Esta decisidn, se basd en el hecho de que la gran mayoria
de los televisores y set-top-box incluyen el estandar de los mandos a distancia con estas

caracteristicas basicas (sin pantalla tactil de la pantalla, o similares funciones avanzadas).

El caso de estudio tiene cuatro experimentaciones, cada una de ellas requiere que los
usuarios asistan de a una a varias sesiones en las que se utilizan los mismos métodos de entrada

de texto. Debido a que la experiencia puede afectar al rendimiento, segln lo reportado por el
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trabajo previo de MacKenzie et al [11], a veces, se planifican varias sesiones con el fin de medir

cémo los usuarios aprenden.

Con el fin de recopilar datos de los usuarios y la informacién subjetiva, se utilizaron varios
cuestionarios en el caso de estudio. Durante la primera sesion de cada experimentacion, los
usuarios deben rellenar un cuestionario que nos permite saber el sexo, edad, profesién, nivel y
tipo de estudios, habitos de uso de la television, el teléfono movil y el ordenador, y si son zurdos
o diestros. Ademas, en todas las sesiones, los usuarios tienen que completar un cuestionario
final que nos proporciona la informacion relativa a la experimentacién. Ellos tienen que
comentar cada método (cdmo se sentian, si tenian la impresién de que estaban mejorando, etc);
asi como votar los siguientes parametros de 0 a 4: facilidad de uso velocidad de entrada, y

satisfaccion global.

Por ultimo, para extraer las conclusiones del experimento, se realizd el analisis estadistico
siguiente; se comprueba la normalidad y homocedasticidad con la prueba Saphiro-Wilk y la
prueba de Bartlett respectivamente. Dependiendo de la normalidad y la homocedasticidad
utilizamos ANOVA o pruebas Kurskal-Wallis y, si existen diferencias significativas, utilizamos las
pruebas de Tukey con un coeficiente de confianza del 95% para realizar las comparaciones por

pares.

7.2.4 Task List

Como se mencioné anteriormente, el caso de estudio se ha dividido en cuatro

experimentaciones:

= En la primera experimentacion, se comenzé por probar métodos mds populares de la
introduccion de texto con un conjunto predefinido de frases. Se eligieron debido a su
popularidad tres tipos de teclados virtuales y un método tipo SMS “Multitap”, como se

indica en el trabajo de Perrinet et al [43].

= En la segunda experimentacion, se introdujeron mejoras en algunos de los métodos
antes mencionados, ambos propuestos por los usuarios de la primera experimentacion
o de trabajos anteriores como Silfverberg et al [10]. De nuevo, se consideraron teclados

virtuales y variaciones del método Multitap.

= En la tercera experimentacion, se realizaron pruebas con frases personalizadas vy

caracteres no alfanuméricos, usando los métodos de entrada de texto de las
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experimentaciones anteriores. Trabajos anteriores, como Ingmarsson et al [17], o latrino
y Modeo [16] tuvieron que enfrentarse a los problemas de internacionalizacién v,
parcialmente, al problema con caracteres especiales (correos electrénicos, comas, etc.)
Por lo tanto, consideramos que esta experimentacién es importante, debido a estos
problemas y teniendo en cuenta el despliegue de aplicaciones interactivas de television

digital en contextos como la navegacidon web o e-commerce.

= En la dltima experimentacién, se realizaron pruebas con diferentes mandos a distancia.
Se llevé a cabo esta tarea debido a la falta de disefios estandar de mandos a distancia
como se indica por Nielsen [2]. Sélo hay recomendaciones de cardcter general, tales
como los definidos por especificacion europea MHP [38]. Asi, el propdsito de esta tarea
es descubrir si el dispositivo fisico influye en el rendimiento o no, (se usan mandos a

distancia con diferentes conjuntos de teclas).

7.2.5 Testbed designed

Con el fin de llevar a cabo las pruebas, se desarrolld un prototipo sencillo. Este prototipo
consiste en una aplicacién de escritorio Flash ejecutada con Adobe ® AIR ® [44] y desarrollada

con Flex Framework.

El mando a distancia se comunica con la aplicacion a través del IR-Transceiver, (receptor de
infrarrojos) y la aplicacién EventGhost [45], la cual lanzara la aplicacién desarrollada, y emulara

las pulsaciones de teclado que los usuarios generen.

La aplicacion, principalmente muestra los textos que se escriben o los campos que deben
completarse, tiene controles de entrada de texto y genera un archivo de registro XML, donde se
almacenan los eventos. La aplicacidn se comporta de manera diferente dependiendo del tipo de

método usado, teclado virtual o tipo teléfono mavil (SMS).

Cuando se utilizan teclados virtuales, los usuarios utilizan los cursores del mando a distancia
para moverse a través de una distribucion del teclado en pantalla y el botén "OK" para
confirmar una accién. Un ejemplo de la interfaz se muestra en la Figura 13. Es importante tener
en cuenta que cada vez que un usuario quiere escribir algo, necesita encontrar la tecla deseada
en el teclado, moverse desde la posicién actual para ir a la tecla deseada y pulsar el boton OK.
Todas estas acciones condicionan la velocidad de entrada, que se mide en las distintas
experimentaciones del caso de estudio. Con el fin de facilitar este proceso, se incluyeron los

siguientes mecanismos de mejora:
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= Para pasar de una tecla otra, el usuario puede pulsar los botones de flecha tantas veces
como sea necesario, o si la letra deseada esta en la misma linea o columna, el usuario

puede mantener pulsado el botdn.

= Los bordes estan conectados de forma circular, por lo que el usuario puede ir desde Ila
parte superior hasta la inferior pulsando la flecha hacia arriba N y viceversa, y puede ir

desde la parte izquierda a la derecha con la flecha izquierda €< vy a la inversa.

= Para ayudar a los usuarios, hemos implementado un sistema de sugerencias inspiradas
en el método “letterwise” de desambiguacién de MacKenzie et al [11]. En base a lo que
un usuario escribe, el sistema cambia el color de las seis letras mas probables, después
de lo que ya esta escrito. Para proporcionar estas recomendaciones, el sistema carga un
diccionario de la lengua espafiola [46] y cada vez que un usuario afiade una letra a una
palabra, el sistema busca todas las palabras que contiene la cadena que el usuario ha
escrito. Con esta lista de palabras, el sistema calcula las letras mas frecuentes después

de la cadena actual y muestra las seis mas probables con un fondo verde (Figura 13).

= Cuando los usuarios cometen un error, el texto aparece en rojo y suena un pitido en
cada letra incorrecta. Esta retroalimentacion de audio, es especialmente interesante

para los usuarios de edad segun lo declarado por Jacko et al [47].

el que empuiia el pufial o el que lo forja

| A

Figura 13. Interfaz de la aplicacion con la frase a escribir, mostrando un teclado QWERTY vy el sistema de
recomendacion inspirado por MacKenzie et al [11].

En los teclados tipo SMS, las teclas de la aplicacidn se disefiaron de acuerdo con el estandar
europeo ETSI (Unién Europea ES estandar) [48]. Un ejemplo de la interfaz se muestra en la
Figura 14. La tecla niumero 1 se utiliza para borrar y el nimero 0 para el espacio. Para ayudar a
los usuarios cuando se pulse la misma tecla varias veces, la letra actual se muestra como en la
parte superior de la figura. En cuanto a la velocidad de entrada, es importante tener en cuenta,

que estad condicionada por el tiempo que necesita un usuario para identificar la tecla en el
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mando a distancia, el tiempo para llegar a la letra deseada en la tecla y el tiempo de espera para

que el cursor se mueva a la siguiente posicion.

n-ﬁ

Figura 14. Implementacion del método multitap (sms) en nuestra aplicacion.
Los ficheros log XML mencionados previamente, contienen informacion general sobre el
usuario, los datos de los eventos ocurridos durante las sesiones y las respuestas al cuestionario.
Un ejemplo se muestra en la Figura 15. Cada pulsaciéon de teclado se almacena como un

"evento" que lleva asociados tres elementos mads: "el tiempo", "tipo" y "valor". El tipo
"arrowstroke", hace referencia a la pulsacién de una tecla flecha y el tipo “keystroke”, a la
pulsacidn de la tecla OK o a una del teclado numérico, (en el caso del método multitap). El tipo
“cuestion", corresponde a las preguntas del cuestionario. Los elementos de "tiempo" y "valor"
nos permiten conocer el valor del evento (por ejemplo, la tecla presionada o el valor de la

respuesta) y el momento en que ocurrié. Mas detalles se pueden encontrar en Perrinet et al

[43].

Figura 15. Extracto de una traza de usuario
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7.3 Evaluaciéon de Métodos de introduccion de Texto

Como se menciond con anterioridad, el caso de estudio estd formado por cuatro
experimentaciones. La primera experimentacién, se lleva a cabo para evaluar los cuatro
métodos basicos de entrada de texto.la segunda experimentacion, se lleva a cabo para
evaluar el desempefio de estos métodos, pero incluyendo varias optimizaciones. En la tercera
experimentacién, se estudia el uso de métodos de entrada de texto para tipos de datos
especificos (teniendo en cuenta los caracteres no alfanuméricos). Finalmente, en la cuarta
experimentacion, se estudia si el dispositivo fisico influye o no (se usan 3 mandos a distancia

con distintos conjuntos de teclas).

En cada caso de estudio sera necesario analizar la velocidad de escritura, la tasa de error, la
curva de aprendizaje y las opiniones de usuarios, lo que nos permitird determinar el método de

entrada de texto mas apropiado para cada usuario.
7.3.1 Experimentacién 1: Evaluacion de Métodos Basicos

7.3.1.1 Task Plan

En la primera experimentacion, se han comparado cuatro métodos de entrada de texto (Ver
apartado de Conceptos previos) para la televisidn, tres de ellos se basan en la técnica de teclado

virtual: QWERTY, Alfabético y Genético y el otro en la técnica tipo teléfono movil (SMS).

En la aplicacion, en los tres teclados virtuales, los usuarios se mueven con las flechas del
mando a distancia para ir de una letra a otra, y el botén "OK" para validar el caracter. Como
podemos ver en la Figura 16, Figura 17, y Figura 18 todos los teclados contienen una tecla de

retroceso "< ", y dos teclas de espacio.

Figura 17: Square Alphabetic Keyboard
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Figura 18: Genetic Keyboard

En el prototipo desarrollado, en el teclado tipo Teléfono Movil, las teclas se han puesto de
acuerdo con la ETSI (Unién Europea ES estandar) [48].Un ejemplo de la interfaz se muestra en la
Figura 19. La Tecla niumero 1 se utiliza para borrar y la nimero 0 para el espacio. Para ayudar a
los usuarios cuando se pulse la misma tecla varias veces, la letra actual se muestra como en la

parte superior de la Figura 19.

En cuanto a la velocidad de entrada, es importante tener en cuenta que esta condicionada
por el tiempo que necesita un usuario para identificar la tecla en el mando a distancia, el tiempo
para llegar a la letra deseada en la tecla y el tiempo para esperar a que el cursor se mueva a la

siguiente posicion.

Figura 19: Multitap Keyboard

Con el fin de realizar un seguimiento de la progresion de los participantes, los usuarios tienen
para completar cinco sesiones en las que tienen que escribir un conjunto de frases con todos los
métodos. El trabajo previo como MacKenzie et al [11] muestran que el rendimiento puede
cambiar con la experiencia. Por lo tanto, podemos controlar el tiempo que un usuario necesita
utilizar un método de entrada de manera eficiente, lo cual es muy importante para que un
método rapido que requiere un largo periodo de aprendizaje no sea rechazado por los usuarios.
Ademas, para poder comparar los datos obtenidos en la experimentacién para cada uno de los
usuarios, se les proporcionan los textos para escribir en lugar de dejar que escriban a su antojo.
Para ello, se cred un pequeno corpus con representacién de frases cortas de la lengua utilizada

en esta experimentacion (en espaiol). En estas frases solo se incluyen los niumeros y las letras
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minusculas del alfabeto Inglés, con la Unica excepcion del caracter "f" espafiol. Las frases tienen

un promedio de cinco palabras y para cada sesidn, se eligen 5 frases al azar.

Para evitar un "efecto aprendizaje" durante una sesién, se utilizé una técnica de contrapeso en
la forma propuesta por Mackenzie y Tanaka-Ishii [12] . Segun ellos, cuando los participantes
tienen que utilizar varios métodos para realizar la misma tarea, una mejora puede ocurrir sélo
por la practica. Asi, de contrapeso, este efecto puede ser neutralizado, cambiando el orden de
uso de los diferentes métodos. Por lo tanto, para contrabalancear, cambiamos el orden de uso
de los diferentes métodos, lo cual permite neutralizar este efecto. En nuestro caso, en esta fase,

los participantes se dividieron en cuatro grupos, cada uno empezando con un método

especifico:
. Grupo 0: QWERTY - Alfabético - Genético - Multitap
. Grupo 1: Multitap - QWERTY - Alfabético - Genético
. Grupo 2: Genético - Multitap - QWERTY - Alfabético
. Grupo 0: Alfabético - Genético - Multitap — QWERTY
7.3.1.2 Resultados del Experimento

Anadlisis de la velocidad de escritura

Los resultados generales muestran que el método mas rdpido de entrada de texto es Multitap,
mientras que la mas lento es la disposicién del teclado QWERTY. La velocidad media de escritura
en caracteres por minuto para cada método y sesidn se muestra en la Figura 20. Podemos
observar que el método Multitap es mucho mdas rapido que el resto en todas las sesiones.

Ademas, el rendimiento mejora con la experiencia para todos los métodos.
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Figura 20: Velocidad de escritura media por método y sesion

Con el fin de comprobar si las diferencias entre cada método tienen significacidn estadistica,
se han realizado comparaciones por pares con las pruebas de Tukey. Basicamente, Tukey se
aplica simultaneamente al conjunto de todas las comparaciones por pares {{i-pj}. Los intervalos
de confianza que incluyen el 0 no son significativamente diferentes y todos los otros pares son
significativamente diferentes. Los intervalos de confianza mayor que O representan mayores
valores en el conjunto i que en el conjunto j, mientras que los intervalos de confianza inferiores
a 0 significa lo contrario. Estas comparaciones presentan diferencias entre los métodos en todas
las sesiones, pero no son estadisticamente significativas sdlo en el caso de Multitap, que es
claramente el método mas rapido. Esto coincide con latrino y Modeo [16], pero esta en claro
contraste con Geleijnse et al [3]. Por ejemplo, la Figura 21 muestra los resultados de estas
comparaciones para la sesion 5, (utilizaremos MTP como abreviatura de Multitap). El método
genético es el mejor de los teclados virtuales y siendo el QWERTY el peor, pero esto no puede

ser considerado estadisticamente significativo.
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95% family-wise confidence level

Genetic - Alphabetic | )
MTP - Alphabetic
Qwerty - Alphabetic
MTP - Genetic
Qwerty - Genetic ]

Quwerty - MTP

Linear Function

Figura 21: Comparacion por pares de la velocidad media de escritura en la Sesién 5

Si se comparan los datos empiricos, con los habitos reportados por los usuarios, vemos que
los usuarios que enviaban mas de un mensaje SMS por dia son mas rapidos que los usuarios que
envian 1 o menos, pero sélo para el método de Multitap. La velocidad media es de 58.87
caracteres por minuto para los usuarios que envian frecuentemente SMS, en comparacién con
46.60 para el resto de los usuarios. Ademas, los participantes que usan el ordenador con
frecuencia, son mas rapidos en todos los métodos. Los usuarios que usan mas de 12 horas
semanales el ordenador mostraron diferencias estadisticamente significativas con el resto de los
usuarios en todos los teclados virtuales. En el caso del método Multitap, esta diferencia es
estadisticamente significativa, sdlo, si comparamos los usuarios que usan el ordenador mas de
12 horas a la semana con los usuarios que lo usan menos de 3 horas. Aunque, los usuarios que
usan el ordenador entre 3y 12 horas a la semana son mas rapidos en general, que los usuarios
que lo usan menos de 3 horas, esto no es estadisticamente significativo segun las pruebas de
Tukey. Los habitos reportados por los usuarios en cuanto al uso de la television no parecen

afectar al rendimiento.
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En los resultados hemos visto que la edad es un factor importante que afecta al rendimiento,
como se muestra en la Figura 22. En general, cuanto mas joven es el usuario mas rapido escribe.
Las comparaciones por pares, de las velocidades medias de todos los métodos, muestran que
los usuarios jévenes y adultos son mas rapidos que los usuarios de edad avanzada, con una
diferencia estadisticamente significativa. Ademads, aunque los usuarios jévenes son mas rapidos
que los usuarios adultos, esta diferencia es sélo significativa para los métodos de varias

pulsaciones y alfabético.

QWERTY Mean: 39.86 Mean: 35.98 Mean: 39.86

SD: 5.35 SD: 5.82 SD: 5.35

Alphabetic Mean: 44.28 Mean: 39.17 Mean: 21.08
- SD: 6.52 SD: 6.12 SD: 4.55
Mean: 47.37 Mean: 43.08 Mean: 22.70
SD: 7.57 SD: 7.44 SD: 4.90

Mean: 63.37 Mean: 50.80 Mean: 26.37
SD: 14.97 SD: 10.43 SD: 14.97

Figura 22: Valores de la media y desviacion estandar de la velocidad de escritura por método y edad
Por ultimo, las pruebas de ANOVA nos muestran que no hay diferencia entre los usuarios

masculinos y femeninos ni entre los usuarios con distinta lateralidad.

Anadlisis de la Tasa de Error

Los resultados generales, muestran que el método de entrada de texto con mayor tasa de
error es Multitap, en contraste con los teclados virtuales, que presentan tasas de error mucho
mas bajas, como se muestra en la Figura 23. Podemos observar que el método Multitap es peor
que el resto en todas las sesiones. En general, para todos los métodos, las tasas de error

disminuyen con la experiencia.
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Figura 23: Tasa de Error por método y sesion
Las comparaciones por pares, realizadas con pruebas de Tukey, muestran que las diferencias
entre el método Multitap y los teclados virtuales son estadisticamente significativas, siendo el
Multitap el peor método considerando las tasas de error, como se muestra en la Figura 24. El

método genético es el mejor método, pero con resultados similares a los de los métodos

QWERTY y alfabético.
Genetic - Alphabetic - (—;—)
MTP - Alphabetic )
Qwerty - Alphabetic (—é—'—)
MTP - Genetic — ? )
Qwerty - Genetic | (_E'_)
Qwerty - MTP | —————) ;
T T T E T T T
6 -4 -2 0 2 4 6

Figura 24: Comparacion por pares de la tasa de error en la sesion 5
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En los resultados hemos visto que la edad también afecta al rendimiento en cierta medida.
Las comparaciones por pares de la media de tasa de error, muestra que los usuarios de edad
avanzada cometen mas errores que los usuarios jovenes y adultos, con una diferencia
estadisticamente significativa para todos los métodos, excepto el alfabético. Ademas, no hay
diferencia entre los usuarios jovenes y adultos. La Figura 25 muestra diferencias

estadisticamente significativas para los métodos con un 95% intervalo de confianza.

Elderly-Adult== Estimate: 2.80 Estimate: 1.64 Estimate: 4.89
Lwr: 0.85 Lwr: 0.42 Lwr: -0.24
Upr: 4.76 Upr: 2.86 Upr: 10.03
Young-Adult== Estimate: -0.02 Estimate: 0.2 Estimate: -0.35
Lwr: -1.50 Lwr: -0.72 Lwr: -4.25
Upr: 1.46 Upr: 1.12 Upr: 3.53
Young-Elderly== Estimate: -2.83 Estimate: -1.44 Estimate: -5.25
Lwr: -4.76 Lwr: -2.64 Lwr: -10.32
Upr: -0.89 Upr: -0.24 Upr: -0.18

Figura 25: diferencias estadisticamente significativas para los métodos con un 95% de intervalo de
confianza.

Si se comparan los datos empiricos, con los habitos reportados por los usuarios, vemos que
no hay diferencias en las tasas de error, para los usuarios con diferentes habitos respecto a uso
de SMS o servicios de televisidn. Sin embargo, las tasas de error dependen en cierta medida de
los habitos de uso de ordenador, pero sdélo para los teclados virtuales QWERTY y genético. En
general, cuanto mas se usa el ordenador, las tasas de error son mas bajas para estos métodos.
Esta dependencia es mas clara para los usuarios que usan el ordenador mas de 12 horas a la
semana, quienes presentan menores tasas de error con diferencias estadisticamente
significativas que el resto de los usuarios. Finalmente, los resultados no presentan diferencias

entre los usuarios de distinto género ni entre usuarios con distinta lateralidad.

Perfiles de aprendizaje

En una experimentacion de este tipo, una hipdtesis general puede ser que la experiencia puede
mejorar la velocidad y la tasa de error, en general, para todos los métodos. En resultados
anteriores, hemos visto que esta hipdtesis es cierta. Se calculé cémo esta progresion puede
darse en futuras sesiones utilizando la ley del aprendizaje “the power law of learning “de Ritter y

Schooler [49], con los resultados mostrados en la Figura 26 y la Figura 27. En estas figuras
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podemos ver una gran progresion en el método Multitap. Para los teclados virtuales el genético
presenta una tendencia ligeramente mejor, con resultados similares para los métodos QWERTY

y alfabético.

70
- 0.2173
65 | y =38.113x
R?=0.9541
60
5
£ 55 4
11
g =31.004x01901
= 50 ! R?=0.9843
= =0.
S 4 y = 29.04x0-1605
z R?=0.9628
g B T e S e s el L
R N S & o o IR = 26.93x0-1685
g 34 AT e R y= 2o
£ R*=0.9795
= 30
25
20 T T T T T T
51 52 53 54 55 56 57 58 59 510
Session(s)
—{O— Qwerty —{1— Alphabetic Genetic —— Multitap
——————— Qwerty Alphabetic Genetic Multitap

Figura 26: Prediccion de la mejora de velocidad de escritura con la experiencia.

9 - X%
y =9.0411x0-134
8 7 R%=0.9988

Error Rates
u
|

4 -
3 - y=2.4814x 0151y -1 79130042
R?=0.2441 R?=0.0297
2 4 = e ———
1 - y = 3.1582x .28
RZ=0.6412
O T T T T T T T
51 52 53 54 S5 56 57 58 59 510
Session(s)
—O— Qwerty —{J— Alphabetic Genetic —3&— Multitap
------- Qwerty Alphabetic Genetic Multitap

Figura 27: Prediccion de la mejora de la tasa de error con la experiencia.
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Impresiones subjetivas

Como se menciond anteriormente, los usuarios tenian que rellenar cuestionarios en cada sesion,
reportando su grado de satisfaccion y sus impresiones acerca de la velocidad y facilidad de uso.
Con los valores recogidos, podemos ordenar los métodos de acuerdo con cada caracteristica,
como se muestra en la Figura 28. Sin embargo, estos valores cambian de sesién en sesion, la
Figura 28 compara el orden entre la primera y la ultima sesidn, proporcionando al mismo

tiempo, las puntuaciones medias obtenidas por cada uno de los métodos, en cada una de las

sesiones.
| Sesen | eotwe ] weed | Usersashcion
1st session 1. QWERTY and Alphabetic (2.70) 1. Multitap (2.51) 1. Alphabetic (2.53)
2. Multitap (2.66) 2. Genetic (2.43) 2. Genetic (2.40)
3. Genetic (2.26) 3. Alphabetic (2.40) 3. Multitap (2.32)
4. QWERTY (2.23) 4. QWERTY (2.28)
Last session 1. Multitap (3.13) 1. Genetic (3.34) 1. Multitap (3.15)
2. Genetic (2.92) 2. Multitap (2.96) 2. QWERTY (2.92)
3. Alphabetic (2.81) 3. QWERTY (2.81) 3. Alphabetic (2.43)
4. QWERTY (2.77) 4. Alphabetic (2.28) 4. Genetic (2.37)

* 0-Unsatisfied to 4-Very satisfied

Figura 28: Ranking de impresiones subjetivas y puntuaciones medias por método y sesién

7.3.2 Experimentacion 2: Evaluacién de Métodos Optimizados

7.3.2.1 Task Plan

En esta experimentacion, sélo se utilizaron tres, de los cuatro métodos utilizados en la fase
anterior: QWERTY, Genético y Multitap. Rechazamos el teclado Alfabético, porque los resultados
de la experimentacion anterior no mostraron ninguna diferencia significativa entre éste y el
método QWERTY, tanto en impresiones subjetivas como en los datos empiricos. Sin embargo,
en esta experimentacidn, estos métodos han sido ligeramente modificados para incluir una
serie de optimizaciones, algunas de ellas propuestas por los usuarios de la experimentacién

anterior.

En la experimentacion anterior, una gran cantidad de usuarios destacd que en el QWERTY,

el Alfabético y, en menor medida, en el teclado Genético, tuvieron que cruzar el teclado para
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insertar un espacio en blanco o para borrar un caracter. En esta experimentacién se propone
utilizar los teclados virtuales (QWERTY y Genético), con dos teclas adicionales en el mando a
distancia (Figura 29 ), con el fin de realizar estas acciones. Por lo tanto, hemos considerado esta
sugerencia para los teclados virtuales en esta experimentacién a fin de verificar si mejora o no el

rendimiento.

Figura 29: Mando Firefly. Teclas Espacio y Borrar.

Ademas, dos métodos de mejora de Multitap se tomaron de trabajos anteriores (Silfverberg
et al [10]): T9 y 2 Key. El primer método utilizado es el Multitap con T9. La idea es medir el
rendimiento de los usuarios afiadiendo un sistema de prediccion al método Multitap. El método
funciona de forma que, se pulsa una sola tecla para cada letra de la palabra que queremos
escribir, y no de forma tradicional, pulsando tantas veces la tecla como posiciones se encuentre
la letra deseada. En la mayoria de los casos, la palabra que aparece después de introducir una
secuencia de letras, es la que se queria. Un ejemplo de nuestra aplicacién se muestra en la
Figura 30. Sin embargo, en los casos donde hay mas de una posibilidad de coincidencia de la
secuencia introducida, los usuarios pueden navegar entre un conjunto de resultados, utilizando

las teclas de flecha arriba y abajo.

moviles que hacen casi de todo

moviles que hacen bar_

bar

cap

Figura 30: Interfaz del Teclado Multitap-T9

La utilizacién de sistemas predictivos, como el T9, disminuye en gran medida el
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numero de teclas a pulsar, aumentando asi la rapidez de entrada de texto.

El texto predictivo, funciona haciendo referencia a un diccionario con las palabras mas
comunes, en este caso se ha utilizado el Corpus con las 40.000 palabras mds habituales de la
lengua espafiola, obtenido de la Pagina Web de la RAE (Real Academia Espafiola). Se ha
elegido este numero con el fin de no sobrecargar computacionalmente al PC de forma
innecesaria, aunque el diccionario podria ser extensible hasta alcanzar la totalidad de palabras
del lenguaje. Cuando el usuario presiona los botones numéricos, un algoritmo busca en el
diccionario una lista de palabras posibles que concuerden con la combinacién presionada y
muestra la opcién mas probable. El usuario puede confirmar la seleccidon continuando con la

siguiente palabra o usar una tecla para ver las otras opciones posibles.

Al igual que pasaba con los teclados virtuales, en primer lugar aparece la frase a introducir
seguida del cuadro de texto en el que se va escribiendo. En este caso, para cada palabra se
presenta un menu desplegable, con las opciones que el algoritmo predictivo ha calculado
como mas probables. En la Figura 30, se aprecia que la secuencia 2-2-7 (correspondiente a
“cas”), de todas las combinaciones posibles, encuentra como mas cominmente utilizada en
espanol la palabra “bar”, seguida del segmento “cap”. Por ultimo, cabe destacar que en todo
momento se le presenta al usuario una imagen que recoge las teclas a utilizar para este tipo de
teclado, asi como las letras asignadas a cada una de ellas, recordandole ademas que el borrado

se realiza utilizando la tecla 1 y la O se utiliza para el espacio en blanco.

El segundo método utilizado es el 2-Key, en el cual, el usuario presiona dos teclas
sucesivamente para especificar un caracter de entrada. La primera tecla pulsada selecciona el
“grupo” de caracteres, y la segunda, se encarga de elegir la letra deseada dentro del conjunto
seleccionado [13]. De esta manera, cada letra de una palabra se puede acceder en tan sélo dos
pulsaciones de teclado, que es tedricamente mas rapido que el Multitap, sin utilizar sistema de
prediccidon (en idioma espafiol, media ponderada es de aproximadamente 2,23 pulsaciones de

tecla por caracter).

El método 2-Key es aparentemente muy simple. No hay tiempos de espera, ni aparece el
problema de la segmentacién como ocurria en el Multitap. Cada letra, de la A la Z, es
introducida, en ausencia de error, con dos pulsaciones exactamente. El espacio se introduce
pulsando la tecla nimero 0y se ha reservado la correspondiente al nimero 1 para poder borrar

en caso de fallo.
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A continuacién se muestran dos imagenes que recogen la interfaz de este teclado. En primer
lugar, para seleccionar el grupo, tras la frase requerida en el cuadro de texto, se presenta la
misma figura utilizada para el teclado Multitap T9, donde se recoge la disposicion de las letras
en cada tecla (Figura 31). Tras la eleccién de grupo la figura cambia y aparece una asignacion

numeérica entre los caracteres y la posicidon de los mismos (Figura 32).

hay que dejar tranquila a la generacion web

hay que dejar _

— e

abc

X

Figura 31: Interfaz teclado 2-Key (seleccién de grupo)

hay que dejar tranquila a la generacion web

hay que dejar _

Figura 32: Interfaz teclado 2-Key (seleccion de letra)

Con el fin de realizar los experimentos, cada usuario tenia que llevar a cabo dos sesiones, en
dos dias consecutivos. Hemos reducido el nimero de sesiones, ya que ahora estamos mas
interesados en la comparacion de los métodos de optimizacidn, con los métodos habituales en
las mismas circunstancias; que en el andlisis de los patrones de aprendizaje u otros tipos de
mediciones. En esta experimentacion, se ha utilizado el mismo corpus de frases corto, como en
la primera experimentacién. Las frases tenian un promedio de cinco palabras y para cada sesidn

se elige al azar 5 oraciones que debian ser escritas con todos los métodos mencionados
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anteriormente. Como en la experimentacién anterior, se utilizé la técnica de contrabalance
propuesta por Mackenzie y Tanaka-Ishii [12] con cuatro grupos, cada uno comenzando con un

método especifico:

= Grupo 0: QWERTY - Genética - T9 - 2-Key
. Grupo 1: 2-Key - QWERTY - Genético - T9
. Grupo 2: T9 - 2-Key - QWERTY - Genético
. Grupo 3: Genético - T9 — 2-Key — QWERTY

Finalmente, en cada sesidn, cuando el participante haya introducido las cinco frases
correspondientes a un método de entrada, se le solicita rellenar un cuestionario compuesto por

tres preguntas.

7.3.2.2 Resultados del Experimento

Anadlisis de la velocidad de escritura

Si se compara el rendimiento de todos los métodos, las comparaciones por pares realizadas con
pruebas de Tukey presentan claras diferencias entre ellos. Estas comparaciones son
estadisticamente significativos en el caso de T9, que es claramente el método mas rapido con
58.59 caracteres por minuto. Ademas, las comparaciones son estadisticamente significativas en
el caso de 2-Key, que es claramente el método mds lento con 32.34 caracteres por minuto. El
método genético es ligeramente mas rapido que el teclado QWERTY (39,84 frente a 38,40
caracteres por minuto), pero la diferencia no es estadisticamente significativa. La Figura 33

muestra los resultados de estas comparaciones para la sesion 2.
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95% family-wise confidence level

Genetic - 2Key | % )

Quwerty - 2Key —
T9 - 2Key | )

Qwerty - Genetic - ———+—)

T9 - Genetic | : ———
T9 - Qwerty | : )
\
0 10 20 30

Linear Function

Figura 33: Comparacion por pares de la velocidad media de escritura en la Sesion 2
Comparando estos resultados con los recogidos en la primera experimentacidn, estamos en
condiciones de detectar si las optimizaciones han sido eficaces o no. Con el fin de llegar a
conclusiones mads interesantes, agrupamos a los usuarios en 2 conjuntos; usuarios que
participaron en la primera experimentacidon y usuarios que no participaron. Estos resultados son
mostrados en la Figura 34. Para los usuarios repetidores, hemos comparado la velocidad en la
ultima sesion de cada experimentacidon y para los nuevos usuarios, hemos comparado la

velocidad en la segunda sesion de cada experimentacion.

E1-S5 £2-S2 E1-S2 E2-S2
38.56 38.05 29.74 38.62
m 44.34 39.43 36.06 40.10
52.60 56.13 43.71 60.20

Multitap — 2-key 52.60 33.04 43.71 31.88

Figura 34: Diferencias entre la primera experimentacion y la Segunda
Para los usuarios repetidores, las comparaciones por pares, muestran que no existen
diferencias estadisticamente significativas para los teclados QWERTY, genético y los métodos
T9. No obstante, los resultados obtenidos con el método 2-key son 37,17% peores que con el

método Multitap estandar, con una diferencia estadisticamente significativa. En el caso de los
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nuevos usuarios, mejoran el rendimiento con las optimizaciones para los métodos QWERTY,
Genético y T9, aunque en el caso del genético, la diferencia no es estadisticamente significativa.
De nuevo, el rendimiento con el 2-Key es mucho peor que con el método Multitap estandar. En
conclusion, los resultados muestran que los nuevos usuarios mejoran mas rapido con las
optimizaciones que sin ellas para todos los métodos, menos para 2-Key. También, algo de
experiencia mejora considerablemente el rendimiento, alcanzando resultados similares en un

periodo de tiempo reducido.

N

SMS messages per day <1:38.62 <1:40.11 <1:58.58 <1:33.60
1-5:35.97 1-5:37.58 1-5: 55.03 1-5:28.47
>5:40.74 >5:42.91 >5:59.68 >5:39.69

Hours of computer per week <3:38.46 <3:40.69 <3:57.51 <3:41.15

3-12:36.32 3-12:36.69 3-12: 60.35 3-12:32.23
>12: 38.05 >12:39.72 >12:57.20 >12:31.89

Hours of TV per week <7:37.91 <7:38.96 <7:57.72 <7:30.77

7-21:38.18 7-21:40.40 7-21:57.64 7-21:33.44
>21:34.12 >21:30.80 >21: 54.20 >21:28.87

Usage of T9 No: 37.93 No: 39.66 No: 57.08 No: 31.15
Yes: 36.71 Yes: 36.94 Yes: 65.86 Yes: 35.26

*Units: characters per minute

Figura 35: Dependencia de la velocidad de escritura por habitos

Si se comparan los datos empiricos con los habitos de los usuarios, aunque hay algunas
diferencias en la velocidad en funcién del uso del servicio SMS, los ordenadores, la televisidon o
T9 en teléfonos moviles, estas diferencias no son estadisticamente significativas. Los valores
medios se muestran en la Figura 36. Es muy interesante ver que los usuarios que usan
frecuentemente T9, no son especialmente mas rapidos con este método que los demas

usuarios.
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QWERTY Mean: 39.86 Mean: 35.98 Mean: 23.51
SD: 5.35 SD: 5.82 SD: 2.76
Mean: 41.13 Mean: 38.18 Mean: 24.13
SD: 4.39 SD: 6.74 SD: 4.39
Mean: 63.79 Mean: 47.87 Mean: 21.46
SD: 13.15 SD: 19.28 SD:9.61
Mean: 35.08 Mean: 27.41 Mean: 19.07
SD: 6.93 SD: 4.99 SD: 6.92

*Units: characters per minute

Figura 36: Valores de la media y desviacion estandar de Velocidad de Escritura por Método

Por ultimo, las pruebas de ANOVA nos muestran que no hay diferencia entre los usuarios de

distinto género ni entre usuarios con distinta lateralidad.

Andlisis de la Tasa de Error

En general, los teclados virtuales muestran tasas de error mas bajas que los otros dos métodos.
Las comparaciones por pares se muestran en la Figura 37. Las pruebas de Tukey muestran que
T9 es el peor método, (media de la tasa de error de 20,92%), con diferencias estadisticamente
significativas con el resto de los métodos. Ademas, aunque el teclado genético es el mejor
método, (tasa de error media de 1,64%), las diferencias con el teclado QWERTY, (tasa de error
media de 3,20%), no son significativas. Finalmente, la diferencia entre el teclado QWERTY y el 2-

key, (tasa de error media de 7,42%) no es significativa.

De nuevo, podemos comparar estos resultados con los de la primera experimentacion, con
conclusiones diferentes para los usuarios que participaron en la primera experimentacién y los
usuarios que no lo hicieron. Los resultados se muestran en la Figura 38. Para los usuarios
repetidores, se han comparado las tasas de error en la Ultima sesidon de cada experimentacién.
Para los nuevos usuarios, se han comparado las tasas de error en la segunda sesién de cada

experimentacion.
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95% family-wise confidence level
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Figura 37: Comparaciones por pares de la tasa de error en la ultima sesion

I N
_ E1-S5 E2-52 E1-52 E2-52
ﬁ 2.05 2.91 2.11 3.39
m 1.49 1.94 1.55 1.50
8.04 24.47 8.27 18.60
8.04 7.58 8.27 7.31

Figura 38: Diferencias en la tasa de error entre la primera experimentacion y la segunda
experimentacion

Las comparaciones por pares muestran que, con la Unica diferencia estadisticamente
significativa para los usuarios repetidores esta en el método T9, con un aumento de 204% en las
tasas de error. Ademas, para los nuevos usuarios la diferencia es estadisticamente significativa
para el teclado QWERTY, (con un aumento de la 60.18%) y los métodos T9, (con un aumento de

la% 124.87).
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Aungue hay ligeras diferencias en la tasa de error en funcién de la edad de los usuarios, las
comparaciones por pares muestran que éstas no son estadisticamente significativas. Lo mismo
ocurre con los habitos de los usuarios. Finalmente, los resultados muestran que no hay

diferencias entre los usuarios de distinto género ni entre usuarios con distinta lateralidad.
7.3.3 Experimentaciéon 3: Evaluacion de Métodos con Caracteres Especiales

7.3.3.1 Task Plan

Hasta el momento, en las anteriores experimentaciones, sélo se consideraron los nimeros y las
letras mindsculas del alfabeto Inglés, (con la Unica excepcion de la letra "fi" espafiola). Sin
embargo, si las aplicaciones tienen que ser desarrollados en un entorno global, se necesitan
incorporar nuevos caracteres si se tiene en cuenta la internacionalizacion. Esto también se tuvo
en cuenta en trabajos anteriores como latrino y Modeo [16] o Ingmarsson et al [17]; asi pues las
tildes, acentos y caracteres especiales, deben ser incluidos de alguna manera en los mecanismos

de la escritura de estas aplicaciones. Por otra parte, en ciertos contextos, también es necesario

escribir los nUmeros o caracteres especiales como @, barras, comas, etc;

Para adaptarse a estas situaciones, hemos considerado en esta experimentacién acentos,
tildes, mayusculas, nUmeros y caracteres especiales; ya que cualquier interaccidon de un usuario
en una aplicacién IDTV real tendria que introducir datos tipicos como son el email, fecha de
nacimiento, DNI, direccién postal o incluso introducir una URL, etc. y que son una combinacion

de los caracteres comentados anteriormente.

Por las razones antes mencionadas, los métodos de entrada elegidos en esta
experimentacion son versiones optimizadas de los disefios de los teclados virtuales QWERTY vy

Genético, y el método Multitap simple.

En el caso de teclados virtuales, se consideraron cuatro teclas adicionales en el mando a distancia. Una

permite al usuario cambiar a un teclado con letras mayusculas (Figura 42,
Figura 43), otro permite al usuario cambiar a un teclado de caracteres especiales como se

muestra en la Figura 39, y dos teclas mas para insertar un espacio en blanco o para borrar un

caracter.

Para los acentos y tildes, se incluyd una nueva fila de caracteres en el teclado QWERTY

virtual, como se muestra en la Figura 40, y en el caso del teclado genético (Figura 41), se realizd

80/ 131 Aurora Barrero Lopez



Metodologia de Test de Usuario y Pruebas Subjetivas de Métodos de Introduccion de

Texto para Aplicaciones iDTV.

una nueva distribucion de las teclas utilizando el mismo algoritmo (Brewbaker [9]), pero

incluyendo estos nuevos caracteres (Figura 39).

Figura 42: Capa del Teclado Qwerty de caracteres en maytsculas
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Figura 43: Capa del Teclado Genético de caracteres en mayusculas

Para estos teclados virtuales es importante destacar que los numeros se introducen
directamente con las teclas numéricas del mando. Es decir, los métodos virtuales son una

combinacion de teclado virtual mas teclas en el mando a distancia.

En el caso del método Multitap, se afladieron nuevos caracteres en el teclado con las letras
acentuadas como se muestra en la Figura 44. Ademas, se usaran dos teclas adicionales del
mando. Con la tecla a la izquierda del nimero cero, se permite a los usuarios cambiar a letras
mayusculas (Figura 45), y pulsando una segunda vez cambiara al teclado numérico (Figura 46).
Para volver al teclado inicial en mindsculas se pulsard esa tecla una tercera vez. La segunda
tecla, situada a la derecha del numero 0, permitira al usuario insertar caracteres especiales

(Figura 47). Pulsando una segunda vez se volvera al teclado inicial en minusculas.

En todo momento se le presenta al usuario una imagen que recoge las teclas a utilizar para
este tipo de teclado, asi como las letras asignadas a cada una de ellas, recorddndole ademas que
el borrado se realiza utilizando la tecla 1, y la O se utiliza para el espacio en blanco. Cabe

destacar que estas teclas solo tienen esa funcién desde el teclado de caracteres en minusculas.

@ abca defé
GO GO G

ghii jkl mnond

pqgrs tuvuld wxyz

Figura 44: Capa del Teclado Multitap de caracteres en minusculas
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Figura 45: Capa del Teclado Multitap de caracteres en mayusculas

IS+ @&S #=%

I ER
D @

¢?i! [10) <>{}

Figura 47: Capa del Teclado Multitap de caracteres especiales

Con el fin de obligar a los usuarios a utilizar estos caracteres especiales, acentos, tildes,

numeros y caracteres en mayusculas, estos tienen que rellenar un formulario previo, antes de
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gue comience la sesidn con sus datos personales, incluyendo nombre y apellidos, DNI, fecha de
nacimiento, direccién postal, y correo electrénico. Los participantes no sabran que esos datos se

usaran para la sesién.

Durante la sesidn se pedira al usuario que introduzca 6 frases, 5 son los datos que ellos
mismos han introducido en el formulario previo a la sesién, y otra serd una URL comun para

todos: http://es.wikipedia.org/wiki/Teclado informdtica. Un ejemplo de un participante seria el

siguiente:

= Roberto Rodriguez Fernandez

= 12345678X

= 20/02/1987

= (C/Astorga, n 211 32D 33700 La Fresneda (Asturias)

= roberto.rodriguez@gmail.com

= http://es.wikipedia.org/wiki/Teclado_informatica

Esta experimentacion se llevd a cabo en un solo dia, durante una sesién de unos 35 minutos.
Se llevd a cabo en una sola sesion ya que estamos mas interesados en el impacto de la creciente
complejidad, que en el andlisis de los patrones de aprendizaje. Una vez mas, de contrapeso se
ha utilizado como se propone por Mackenzie y Tanaka Ishii-[12] en este caso en tres grupos,

cada uno a partir de un método especifico utilizado en esta fase:

. Grupo 0: QWERTY - Genético - Multitap
. Grupo 1: Multitap - QWERTY - Genético
. Grupo 2: Genético - Multitap - QWERTY

Finalmente, cuando el participante haya introducido las seis frases de un método, se le
solicita rellenar un cuestionario compuesto por tres preguntas relacionadas con la velocidad, la

facilidad de uso y la satisfaccién general del método.

7.3.3.2 Resultados del Experimento

Anadlisis de la velocidad de escritura

En este caso, el método mas rapido es el teclado QWERTY, con una media de 30.66 caracteres
por minuto, seguido por Multitap (27.07 caracteres por minuto) y el genético (26.97 caracteres

por minuto). No obstante, la prueba de ANOVA muestra que no hay diferencias significativas
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entre los métodos. Si comparamos estos resultados con los recogidos en las experimentaciones
anteriores, podemos ver claramente que estas son mucho peores. Si comparamos los resultados
de teclados virtuales en las experimentaciones 2 y 3 (ambas utilizan optimizaciones), vemos que
la velocidad del teclado QWERTY disminuye un 20.15%, mientras que con el método de genético
la disminucidn es de 32.30%. Por otra parte, si comparamos los resultados del método Multitap
en las experimentacién 1y 3 (T9 y 2-Key no se utilizan), ahora la velocidad es 48,09% peor.
Claramente, existe un aumento de la complejidad en la usabilidad lo que tiene un gran impacto

sobre el rendimiento.

Si se comparan los datos empiricos, con los habitos de los usuarios, aunque hay ligeras
diferencias en la velocidad en funcién del uso del servicio SMS, los ordenadores o la television,
estas diferencias no son estadisticamente significativas. Los valores medios se muestran en la
Figura 48. La Unica excepcidn es el método Multitap: los usuarios que envian mas de 5 mensajes

de texto por dia son mas rapidos que el resto de los usuarios.

[ 0 N L 2

SMS messages per day <1:30.30 <1:27.28 <1:27.38
1-5:28.61 1-5:26.17 1-5:23.81
>5:37.86 >5:30.39 >5:36.97

Hours of computer per week <=12:30.28 <=12:25.85 <=12:26.34
>12:30.39 >12:27.24 >12:26.93

Hours of TV per week <=7:28.26 <=7:26.35 <=7:23.44
>7:31.50 >7:27.56 >7:28.71

*Units: characters per minute

Figura 48: Velocidad de escritura dependiente de los habitos de los usuarios
En los resultados hemos visto, una vez mas, que la edad influye en el rendimiento. Al igual
gue en las tareas anteriores, el usuario mas joven es el que mas rapido escribe. Una vez mas, las
comparaciones por pares muestran que los usuarios jévenes y adultos son mas rapidos que los
usuarios de edad avanzada, con una diferencia estadisticamente significativa en todos los
métodos. Por otra parte, la diferencia entre los usuarios jévenes y adultos para el método
Multitap es también significativa, lo que coincide con los resultados de las experimentaciones

anteriores.

No encontramos diferencias significativas, entre los usuarios de distinto género ni entre

usuarios con distinta lateralidad.
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Andlisis de la Tasa de Error

Al igual que en las experimentaciones anteriores, el método Multitap produce mayores tasas de
error que los teclados virtuales. Las comparaciones por pares se muestran en la Figura 49. Las
pruebas de Tukey muestran que Multitap es el peor método (tasa de error media de 16.86%),
con diferencias estadisticamente significativas con el resto de los métodos. Por otro lado, en
esta ocasion QWERTY (tasa de error media 4.85%), es ligeramente mejor que el teclado genético

(tasa de error media 5.49%), pero las diferencias no son significativas.

95% family-wise confidence level

Querty - Genetic | (—————s———)

T9 - Genetic ‘ S SE—
T9 - Qwerty 3 € * )
T T T T T
-5 0 5 10 15

Linear Function

Figura 49: Comparacion por pares de la tasa de error
Al lgual que con la velocidad de escritura, si comparamos estos resultados con los resultados
de las experimentaciones anteriores, podemos ver que ahora las tasas de error son mucho
peores. Si comparamos los resultados de teclados virtuales en las experimentaciones 2 y 3, la
tasa de error en el teclado QWERTY tuvo un aumento del 48% y con el teclado genético esta
aumenta un 211%. Ademas, si comparamos los resultados del método Multitap en las
experimentaciones 1 y 3, la tasa de error aumenta un 163%. Una vez mas, el aumento de la

complejidad en la usabilidad tiene un gran impacto en el rendimiento.

Aungue hay ligeras diferencias en la tasa de error en funcidn de la edad de los usuarios, las
comparaciones por pares muestran que éstas no son estadisticamente significativas. Ademas,

no hemos encontrado diferencias significativas si se comparan los métodos con los habitos de
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los usuarios. La Unica excepcidn es el método genético: los usuarios que usan el ordenador mas
de 12 horas a la semana tienen menores tasas de error que los usuarios que no, (4.67% frente al
12.85%). Finalmente, los resultados también muestran que no hay diferencias entre los usuarios

de distinto género y los usuarios de distinta lateralidad.
7.3.4 Experimentacion 4: Evaluacion con Diferentes Mandos a Distancia

7.3.4.1 Task Plan

En esta experimentacién, se han comparado los mismos tres métodos de entrada de texto que
en la experimentacion anterior, pero los usuarios tienen que utilizar varios mandos a distancia
con diferentes conjuntos de teclas. Como se ha sefialado en “Remote Control Anarchy”[50], la
falta de estandarizacion en los mandos a distancia es un enorme problema de usabilidad para

los usuarios.

Por lo tanto, en esta experimentacion, nos gustaria comprobar si los cambios en la forma del
mando a distancia o la ubicacién de las teclas, afecta al rendimiento del usuario. En esta
experimentacion se utilizan dos mandos a distancia adicionales (Figura 50). El mando a distancia
en la parte izquierda de la figura se ha utilizado en el resto de las experimentaciones (vamos a
llamar este mando a distancia "remote # 1"), mientras que los otros dos tienen diferente forma,

diferentes conjuntos de teclas y distinta ubicacién de las mismas.

Recordemos que el estandar MHP [38], recomienda que los mandos a distancia tengan
numeros [N], botones de navegacion y OK [A] y botones de eleccién (verde, azul, amarillo, rojo)

[C].
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Figura 50: Mandos a distancia usados en el caso de estudio.

El mando a distancia del centro, (vamos a llamar este mando a distancia "remote # 2") de la
Figura 50 tiene los niUmeros en la parte superior izquierda vy las flechas y la tecla OK en el centro
a la derecha. Los botones de colores son usados para las acciones especiales de cambiar al
teclado en mayusculas, al teclado de caracteres especiales, asi como para borrar o introducir un
espacio en blanco (Figura 52). Esto contrasta con el mando a distancia original, usado en las
experimentaciones anteriores, ya que la forma del mando y la ubicacion de los botones es
distinta, y las teclas utilizadas para las acciones especiales estaban alrededor de las teclas de

flecha como podemos ver en la Figura 51.

El mando a distancia de la derecha (vamos a llamar este mando a distancia "remote # 3")
tiene los numeros en la parte inferior y estos no disponen de etiquetado de letras en ellos, las
flechas y las teclas OK estdn en la parte superior y no dispone de las 4 teclas de color. Las teclas
de las acciones especiales se encuentran alrededor de las flechas (Figura 53). Este mando
contrasta de nuevo con los otros dos mandos en la forma (es notablemente mas pequefio que
los anteriores), en la disposicidn de las teclas (el teclado numérico esta en la parte inferior y las

flechas “OK” en la superior) y en la omisién de etiquetado de letras en las teclas numéricas.
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Figura 51: Mando "remote # 1". Experimentaciones 1, 2 y 3. Teclas de cambio a mayusculas y caracteres
especiales y teclas de espacio y borrar.

Figura 52: Mando "remote # 2". Experimentacion 4. Teclas de cambio a mayusculas y caracteres
especiales y teclas de espacio y borrar.

Figura 53: Mando "remote # 3". Experimentacion 4. Teclas de cambio a mayusculas y caracteres
especiales y teclas de espacio y borrar.

Con el fin de comparar los resultados de los nuevos mandos a distancia, con los obtenidos en
las experimentaciones anteriores, se utilizd el mismo disefio de los experimentos como en la

tercera experimentacién.

Finalmente, cuando el participante haya introducido las seis frases de un método, se le
solicita rellenar un cuestionario compuesto por tres preguntas relacionadas con la velocidad, la
facilidad de uso y la satisfaccion general del método. Sin embargo, esta vez el cuestionario debe

ser completado en dos ocasiones, una vez con cada uno de los nuevos mandos a distancia.
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7.3.4.2 Resultados del Experimento

Andlisis de la velocidad de escritura

En este caso, los resultados son ligeramente peor que en la tercera experimentacion, como se
muestra en la Figura 26. Si tenemos en cuenta de forma independiente los resultados de cada
control remoto, hay ligeras diferencias en la velocidad entre cada uno de los métodos, pero no
son estadisticamente significativas de acuerdo a las pruebas de ANOVA. Lo mismo ocurrié en la

tercera tarea con mando a distancia # 1.

QWERTY Mean: 30.66, SD: 6.71 Mean: 25.67, SD: 6.53 Mean: 23.72, SD: 5.92

m Mean: 26.97, SD: 6.49 Mean: 25.43, SD: 6.13 Mean: 24.97, SD: 3.55

m Mean: 27.07, SD: 6.92 Mean: 23.26, SD: 5.06 Mean: 24.99, SD: 6.09

*Units: characters per minute

Figura 54: Valores de la media y desviacion estandar de la velocidad de escritura por método

Si llevamos a cabo comparaciones por pares utilizando toda la informacion recogida en las
experimentaciones 3 y 4, se obtiene el mejor y peor par “mando distancia-método “. Como se
muestra en la Figura 55, los mejores resultados se obtienen con el mando a distancia # 1,
cuando el método que se utiliza es el QWERTY, con diferencias estadisticamente significativas en
algunos casos. Por otro lado, los peores resultados se obtienen con mando a distancia # 2 y el

método Multitap, pero las diferencias no son significativas segun pruebas de Tukey.
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Figura 55: Comparacidn por pares de la velocidad de escritura por cada método y mando a distancia

Ademas, en la misma comparacién por pares podemos ver si la forma o la ubicacion de las
teclas afectar al rendimiento. Para este propdsito, se puede analizar de forma independiente
cada método mediante la comparacidn de sus pares con todos los mandos a distancia, (por
ejemplo, comparar todos los pares del método QWERTY unos con otros). En este sentido, en la
Figura 55, se puede observar que la unica diferencia estadisticamente significativa con el mando
a distancia # 1 y # 3 es con el método QWERTY. Asi, nuestros resultados muestran que, en
general, la forma y la ubicacion de las teclas no producen diferencias significativas en

velocidades de escritura.
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Andlisis de la Tasa de Error

Como en las experimentaciones anteriores, la tasa de error registrada con el método Multitap es
mucho mayor comparandolo con el resto de los métodos en cada mando a distancia, como se
muestra en la Figura 56. Ademas, la diferencia entre el método y el resto de los métodos es
estadisticamente significativa en mandos a distancia # 2 y # 3, como se muestra en la Figura 57.

Lo mismo ocurrio en la tercera experimentacién con mando a distancia # 1.

QWERTY Mean: 4.85, SD: 3.52 Mean: 3.43, SD: 2.50 Mean: 3.52, SD: 1.67

m Mean: 5.49, SD: 5.65 Mean: 1.85, SD: 1.14 Mean: 3.29, SD: 2.82
W Mean: 16.86, SD: 9.71 Mean: 16.29, SD: 8.54 Mean: 14.57, SD: 9.69

Figura 56: Valores de la media y desviacion estandar de la tasa de error por método

95% family-wise confidence level 95% family-wise confidence level

MTP - Genetic | ! [ — MTP - Genetic - i )

Quwerty - Genetic - ———) Qwerty - Genetic | ——
Qwerty - MTP = (——+—) Qwerty - MTP | (———=—)
T T T T T T T T T T T T T T

-15 -10 -5 0 5 10 15 -15 -10 -5 0 5 10 15

Linear Function Linear Function
Rc#2 Rc#3

Figura 57: Comparacion por pares de la tasa de error para el mando #2 (izquierda) y mando #3 (derecha)

Al igual que con la velocidad de escritura, si realizamos comparaciones por pares utilizando
toda la informacidn recogida en las experimentaciones 3 y 4, se obtiene el mejor y peor par
“mando a distancia-método”. Como se muestra en la Figura 58, los mejores resultados se
obtienen con el método Genético y mando a distancia # 2. Las diferencias son estadisticamente
significativas con el método multitap para todos los mandos a distancia. Por otro lado, los

peores resultados se obtienen con el mando a distancia # 1 y el método Multitap con diferencias
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estadisticamente significativas con los teclados virtuales para todos los mandos a distancia

analizados de acuerdo con las pruebas de Tukey.

95% family-wise confidence level
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Figura 58: Comparaciones por pares de la tasa de error por método y mando a distancia.

Al igual que con la velocidad de escritura, podemos ver si la forma o la ubicacién de las teclas,
afecta a las tasas de error en la misma comparacién por pares. En la Figura 58, se puede
observar que no existen diferencias estadisticamente significativas si se analiza cada método de
forma independiente. Nuestros resultados muestran que, en general, la forma y la ubicacién de

las teclas no producen diferencias significativas en la tasa de error.
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8 Conclusiones

A través de este estudio de investigacién, se ha obtenido una metodologia, que aunque surgid
para ayudar y apoyar al grupo de investigacion DMMS a avanzar en la interacciéon humana en el
ambito de los métodos de insercion de texto para la televisidn digital interactiva, es adaptable a
cualquier empresa u organizacidon que requieran de la necesidad de realizar test de usuario y

pruebas subjetivas en métodos de introduccién de texto para aplicaciones iDTV.

La metodologia desarrolla se aplicd a un caso de estudié en el que se realizaron 4
experimentaciones. La primera experimentacion, se llevd a cabo para evaluar los cuatro
métodos basicos de entrada de texto. La segunda experimentacién, se llevé a cabo para
evaluar el desempefio de estos métodos, pero incluyendo varias optimizaciones. En la tercera
experimentacién, se estudid el uso de métodos de entrada de texto para tipos de datos
especificos (teniendo en cuenta los caracteres no alfanuméricos). Finalmente, en la cuarta
experimentacion, se estudid si el dispositivo fisico influye o no (se usan 3 mandos a distancia

con distintos conjuntos de teclas).

Como consecuencia del andlisis de resultados del caso de estudio se han obtenido
contribuciones importantes. Hemos analizado varios tipos de teclados virtuales y otros métodos,
algunos de ellos complementan con diferentes mejoras, como las técnicas de desambiguacién o
sistemas de sugerencias. Hemos realizado las evaluaciones que utilizan ambas con frases
generales y con caracteres y textos especificos, atendiendo a cuestiones tales como la
internacionalizacién o el uso en contextos particulares. Hemos evaluado como la forma y la
ubicacion de las teclas en los mandos a distancia afecta al rendimiento del usuario. Ademas,
presentamos los resultados obtenidos con un ndmero considerable de usuarios reales con
caracteristicas heterogéneas: edad, sexo, nivel de conocimiento y habito de uso de la tecnologia.
Estas contribuciones son especialmente importantes si tenemos en cuenta que hay poca
investigacion sobre métodos de escritura de texto para las aplicaciones interactivas de television

digital.

Nuestros resultados muestran que, cuando los textos escritos son simples, el método con el
mejor rendimiento es Multitap, a pesar del hecho de que este método produce mayores tasas
de error que los teclados virtuales. Sin embargo, cuando los textos escritos son complejos los,
teclados virtuales presentan velocidad de escritura mismos e incluso mejores que Multitap y con

tasas de error inferior pero significativas. Una conclusion légica es que los usuarios mejoren con
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la experiencia, pero hemos visto que cada método se desarrolla de manera diferente: Multitap y
el teclado virtual Genético mostrara las mejores progresiones. Otra conclusién interesante es
qgue las impresiones subjetivas no siempre coinciden con los resultados empiricos, y creemos
gue la opinidon de los usuarios puede ser tan importante o mas que el rendimiento real. Ademas,
nuestros resultados muestran que la forma y ubicacién de las teclas en los mandos a distancia
no afecta significativamente el rendimiento. Otra conclusion general es que los habitos de los
usuarios pueden afectar al rendimiento en algunos casos, pero no con caracter general. Aunque
el rendimiento no se ve afectado por ciertas caracteristicas de los usuarios tales como el género
o la lateralidad, la edad es un factor importante que afecta al rendimiento: el usuario mas joven
es el mas rapido. Otra conclusién interesante es que ciertas optimizaciones que no son tan
eficientes como se suponia que debian ser, que es confirmado por los resultados obtenidos con

métodos como el T9, 2-Key o el alfabético virtual.

Sin embargo, los resultados de los analisis realizados para detectar la combinacién “mando

a distancia - método de insercién de texto dptimo” no han sido concluyentes.

La metodologia desarrollada permite obtener resultados con contribuciones importantes
pero seria necesario mejorarla utilizando técnicas mdas complejas; ya que factores como la
fatiga, la sensacion de presencia y otras muchas respuestas psicoldgicas deberian ser

consideradas en las experimentaciones.

Aurora Barrero Lopez 95/ 131



Metodologia de Test de Usuario y Pruebas Subjetivas de Métodos de Introduccion de

Texto para Aplicaciones iDTV.

96/ 131 Aurora Barrero Lopez



Metodologia de Test de Usuario y Pruebas Subjetivas de Métodos de Introduccion de

Texto para Aplicaciones iDTV.

9 Trabajos Futuros

El trabajo futuro se basa principalmente en mejorar la metodologia de test de usuario y pruebas
subjetivas utilizando técnicas mas complejas; ya que factores como la fatiga, la sensacién de
presencia y otras muchas respuestas psicolégicas deberian ser consideradas en las evaluaciones.
Algunas de estds técnicas podrian ser el andlisis de intencidn o la técnica Eye Tracking [51] [52] .
En la primera, se realizan evaluaciones por observacion de los sujetos en el estudio, con el
objetivo de reconocer de expresiones faciales o corporales. La segunda es una técnica que
permite registrar el movimiento de la pupila del ojo cuando el usuario esta frente a la pantallay
detectar asi las zonas donde el usuario presta mas atencién, las llamadas zonas “calientes”, lo

gue permite saber en qué se fijan los usuarios.

También se pretende realizar mas test de usuario y pruebas subjetivas con otros casos de
estudio, como por ejemplo, medir los métodos de introduccion de texto con diferentes
dispositivos a los mandos a distancia convencionales. A pesar de que en algunos articulos [4]
recomiendan no confiar en estos dispositivos, y los resultados de algunos experimentos, como
los de MacKenzie et al [19], no fueron como se esperaba, es cada vez mas evidente que la
popularidad de dispositivos para interactuar con televisores diferentes a los mandos a distancia
convencionales estd aumentando. Por lo tanto, se pueden realizar experimentaciones para
comparar el rendimiento de los métodos evaluados en este trabajo con dispositivos tales como
mandos a distancia giroscopicos (dispositivos de sefializacidn), mini teclados, touchpad, Tablet

PCy teléfonos inteligentes.

Otro trabajo futuro derivado de los resultados de este trabajo sera la difusién y explotaciéon

de los resultados en revistas cientificas y congresos tematicos adecuados.
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Anexos

Anexo A. Cuestionario Individual

Nombre: ID: Grupo:

Evaluacién de métodos de entrada de texto
1. Edad:
2. Sexo: [0 Hombre O Mujer
3. Lateralidad: [ Diestro O Zurdo
4. Nivel de estudios:
O Sin estudios O Graduado escolar O Bachillerato

O FP O Diplomado O Licenciado

O Doctorado

5. Titulacion:

NO

Profesion:

8. Uso mensajes SMS al dia:

[0 Mas de 5 mensajes al dia
[0 Entre 1 y 5 mensajes al dia
0 Menos de 1 mensaje al dia

[0 Nunca/No tengo movil
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Uso T9: O Si O No

9. Uso ordenador a la semana:
[0 Mas de 12 horas a la semana

0 Entre 3 y 12 horas a la semana
[0 Menos de 3 horas a la semana

[0 Nunca/No tengo ordenador

10.Tipo de aplicaciones usadas:

O Procesador de texto (Word, 0O...) J Programacion
O Correo electronico O Otros

0 Mensajeria instantanea (Messenger,
GTalk...)

Si otros, écuales?

11.Uso television:
[0 Mas de 21 horas a la semana
O Entre 7 y 21 horas a la semana
0 Menos de 7 horas a la semana

O Nunca/No tengo televisidon
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12. éUsa otros servicios de la television?:

O Teletexto O Otros

0 Mena de TDT O Ninguno

[0 Opciones avanzadas de la TDT

13. Modelo de mando a distancia en casa:

O mando sencillo (solo TV)

OO0 mando complejo (control de la TV, DVD... con el mismo mando)
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Anexo B. Hojas de Evaluacion

ID: Sesion: Fecha:

Hoja de evaluacion de Evaluacién de métodos de entrada de

texto Fase 1

Teclado QWERTY

e Comentarios:

Teclado Alfabético

¢ Comentarios:
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Teclado Genético

¢ Comentarios:

Método SMS

¢ Comentarios:
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Hoja de evaluacion de Evaluacién de métodos de entrada de

texto Fase 2

ID: Sesion: Fecha:

Teclado QWERTY

¢ Comentarios:

Teclado Genético

¢ Comentarios:

110/ 131 Aurora Barrero Lopez



Metodologia de Test de Usuario y Pruebas Subjetivas de Métodos de Introduccion de

Texto para Aplicaciones iDTV.

Teclado SMS-T9

¢ Comentarios:

Método 2-Key

e Comentarios:
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ID: Sesion: Fecha:

Hoja de evaluacion de Evaluacion de métodos de entrada de

texto Fases 3y 4

Teclado QWERTY

¢ Comentarios:

Teclado Genético

e Comentarios:

Teclado SMS

¢ Comentarios:
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Anexo C. SOFTWARE

EVENTHOST

EventGhost [45] es una herramienta avanzada de automatizacion, facil de usar y extensible para

MS Windows.Se distribuye bajo licencia GNU GPL v2 [53], es software libre de cddigo abierto.

EventGhost esta escrito principalmente en Python con algunas partes de bajo nivel en Plugins C,
puede se escrito en cualquier lenguaje que pueda producir archivos DLL, como C, C + +, Delphiy

Visual Basic.

Con EventGhost, se pueden utilizar diferentes dispositivos de entrada como los mandos a
distancia por infrarrojos o mandos a distancia inaldmbricos para activar macros, que controlaran
a un ordenador y su hardware conectado. Por lo tanto, se puede utilizar para controlar un PC

multimedia con un mando a distancia normal.

Sin embargo, sus posibles usos van mucho mas alla. EventGhost [54] proporciona al usuario una

interfaz gréfica para configurar macros que hacen todo tipo de cosas como:
= lanzar aplicaciones
= emular Keystrokes ( pulsaciones de teclado)
= emular los movimientos del ratén y los clics
= controlar la tarjeta de sonido
= mover, redimensionar... ventanas en el escritorio
= ejecutar scripts Python (el intérprete de Python y el editor estan integrados)

= transmitir cédigos IR (infrarrojos) a un equipo externo, mediante el uso de un IR-

Transceiver (receptor de infrarrorjos).

= controlar de dispositivos de hardware externos, como los proyectores y equipos de

otros medios de comunicacidn a través de la comunicacién RS232

= controlar los programas, que cuentan con interfaces de comunicacion especiales, como

algunos media players.
= Informacidon ampliada sobre EventGhost estara disponible en [54] :

http://www.eventghost.org/docs/
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Instalaciéon de EventGhost

En este apartado se explicard como instalar el programa EventGhost, necesario para
interpretar las sefiales infrarrojas procedentes de los mando a distancia utilizados en este

experimento.

Como EventGhost es un programa de cddigo abierto, se puede usar y descargar de forma
gratuita. La versién utilizada en este proyecto es la 0.3.7.r1462, dado que este trabajo ha
llevado mas de un afio de tiempo no es la Ultima version disponible en la pagina oficial de

descarga.
El proceso de instalacion es muy sencillo. Sélo tendrd que seguir los siguientes pasos:
1. Descargar el programa usando el siguiente enlace [55]:

http://www.eventghost.org/downloads/

2. Ejecutar el archivo de instalacién EventGhost_0.3.7.r1462_Setup.exe

3. Se muestra una ventana donde se ofrece la posibilidad de seleccionar el idioma con el que
se llevara a cabo el proceso de instalacién. Los idiomas disponibles son inglés, aleman y
francés. Tras elegir uno de ellos, pulsar OK. Si se desea abandonar la instalacién en
cualquier momento se debe presionar el boton Cancel. Esta opcidn estard presente en

todos los pasos.

Select Setup Language

E ﬂgli:s: b

] l [ Cancel

Figura 59. Captura de Pantalla EventGhost. Eleccion del Idioma.
4. La siguiente pantalla es la de presentacién del asistente que guiard al usuario a través

del proceso de instalacidn. Pulsar Next para continuar.

5. Lasiguiente ventana informa de la licencia GNU. Pulsar Next para continuar.
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6. A continuacion se informa sobre la carpeta de destino (C:\Archivos de
programa\EventGhost) que se aplicara si no se propone otra distinta. Dejar el directorio
por defecto o buscar otro alternativo y pulsar Next para pasar al paso siguiente.

i Setup - EventGhost Q|§|@

Select Destination Location
Where should EventlGhost be installed?

J Setup will install EventGhost into the following folder.

To continue, click Mest. If you would like to select a different folder, click Browse.

rograma’ 2 Browse...

At least 90,1 MB of free disk space is requirsd.

[ < Back ” Mest > l’ Canicel ]

Figura 60. Captura de Pantalla EventGhost. Eleccion de carpeta destino.

7. Llasiguiente ventana informa de la creacidn de un acceso rapido para el programa en el

menu de inicio. Hacer clic en Next para continuar.

8. En este paso se ofrece la posibilidad de crear un icono de escritorio para el programa.

Seleccionar la opcidn si se desea y pulsar Next para avanzar.

9. Elsoftware se instala. Para terminar se muestra una ventana donde se informa del éxito
del proceso de instalacion y se permite seleccionar una casilla para ejecutar EventGhost.
Marcar la casilla y hacer clic en Finish para finalizar.

Configuracién de EventGhost

Tras ejecutar el programa se muestra el siguiente interfaz:
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P EventGhost 0.3.7.r1462 - Example. xml

File Edit VYiew Configuration Help
FH 5B o> BRD5E X[ P
N cntauzion o
3 = Welcome ko EventGhast <-— 9
P autostart Autostart
-
B Plugin: ¥10: Generic K10 51 Start Zoom Player
Q Error starting plugin: %10 Remote i|e.:-_? Statt Winamp
Q Mo %10 receiver Found! £ Switch to mode; Zoom Playsr
t_: Plugin: Zoom Player %E’} Switch to mode: Winamp
" £33 Switch to mode: Mouse Emulation
% Plugin: Winamp 5 Switch to mode: Keyboard Emulati
ﬁ Plugin: Task CreatefSwitch Events g Cvo\‘;tcextUngle? erbnard tmulation
% Enable exclusive: Keyboard Emulation £ Wokume Contrl
Main. oninit ) Other Examples
Main, OnInitAfterBoot
Task.Activated, WINWORD
Task.Deactivated. WINWORD
Task.Activated, EventGhost
[(JLog only assigned and activated events b

Figura 61. Captura de Pantalla EventGhost. Interfaz del programa.
El primer paso sera cambiar el idioma a castellano. Para ello hacer clic en File y
seleccionar Options... en el menu desplegable. Con ello se abre la siguiente ventana de

opciones:

General |

|:| Autostart EventGhost on system startup
|:| Minimize to system tray on close
[ Limit memary consumption while minimized to I:I ME

Confirm delete of tree items

Language

||'£| English (LK) - |

[ Ok, ][ Cancel H Apply ]

Figura 62. Captura de Pantalla EventGhost. Ventana de Opciones.

Desplegar el menu de opciones de Language y seleccionar Spanish. Marcar ademads
la casilla Autostart EventGhost on system startup para que el programa se ejecute
automaticamente al arrancar el ordenador, lo que aportara mayor agilidad en su uso. Pulsar
Apply para aplicar los cambios realizados; aparecera entonces una ventana informando de que
el cambio de idioma surtird efecto al reiniciar el programa. Hacer clic en OK para salir de la

ventana de opciones.

Cerrar el programa y volver a ejecutarlo para ver los cambios ya aplicados. La nueva

interfaz que muestra EventGhost es la siguiente:
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P EveniGhost 0.3.7.r1462 - Example.xml
Archivo  Editar Ver Configuracion Ayuda

B PRE > HmD

Log 8

3@ | x| P

1) - Bienwenido a Eventizhost <---
b Autolniciar

d Opriones de Configuracion
Autolniciar

B Plugini X10; Generic X10 ‘-5'.:: Start Zaom Player

€ Error inidiando el plugin: %10 Remate 15’:’ Sta.rt Winamp

€ Noxi0recsiver Found! 1%: Switch to mode: Zoom Player

f Plugin: Zoom Player i) Swikch to mode: Winamp

5 Plugin: Winamy €5 Switch to mode: Mouse Emulation
o y &) Switch ta mode: Kevboard Emulation

o5 Plugin: Task CreatejSwitch Events E Cortet Folder

(¥ Habilitar exclusivamente: Keyboard Emulation

122 olume Contral

Main. OnInit

Task. Activated. WINWORD
Task.Deactivated, WINWORD
Task.Activated. EventGhost

[} Other Examples

[IRegistrar solamente los eventos asignados v activados b

Figura 63. Captura de Pantalla EventGhost. Interfaz con cambio de Idioma.

A continuaciéon debe abrirse con el programa (Archivo > Abrir) el archivo
configuracion_mando.xml, que se encargara de crear un entorno adecuado tomando las
posibles teclas que se necesitaran del mando a distancia para comunicarse con la aplicacion

desarrollada, de forma que sélo haya que realizar las asignaciones pertinentes.

» EventGhost 0.3.7.r1462 - technotrend

Archivo  Editar Wer Configuracion Ayuda
.| 2 G
FH 2B o hadDsa X P
Log =] mﬁ =]
(i) > Bienvenida 2 EventGhast <— C 4 Opci [ ~
D Autolniciar
* Plugin: TechnoTrend LISE IR Recekver
Q Error iniciando &l plugin: TechnaTrend USE IR ...
€ FEldisposttivo no se ha encontrado!
Main. OnInit
453) Down Arrow
459) Left Arrow
v
] Registrar solamente los eventos asignados y activadas P

Figura 64. Captura de Pantalla EventGhost. Nueva Interfaz con el entorno adecuado.

(N

En la parte derecha se muestran, al lado del icono‘l?-", los botones del mando a
distancia que se necesitaran para realizar el estudio. Estos se corresponden con el teclado
numérico (0-9), los botones OK, Play, Pause y Stop, las teclas de flecha (1T, 4, =2, <) vy los
botones de funcion (F1-F4).

Se necesita vincular por tanto cada pulsacion de las teclas necesarias del mando a
distancia con las acciones que se deben ejecutar al presionarlas. Para ello, se hara funcionar

en conjunto el dispositivo infrarrojo compuesto por USB y mando a distancia, con el programa

Aurora Barrero Lépez
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EventGhost.

Teniendo la interfaz del EventGhost en el estado mostrado por la Figura 64, insertar el

USB en el ordenador y con el mando a distancia apuntando a éste pulsar una de las teclas a
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vincular. A continuacidn se presenta un ejemplo de cémo realizar dicho vinculo.

» EventGhost 0.3.7.r1462 - technotrend

Archivo  Editar  Wer Configuracion  Ayuda

& B | % E
]
() - Bienvenido a EventGhost <—-
b Autolniciar
* Plugin: TechnoTrend USE IR Receiver
Iain. onknit
b Autolniciar
Flugin: TechnoTrend USE IR Receiver
Iain. onknit
TTIR.RCS.Phono. Pawer

wol bhRdsD

x b

Opriones de Configuracion
AutaIniciar
* Plugin: TechnoTrend USE IR Receiver

aa

4
=

* = TTIR.RCS,Phono, Power

& FAnd Wingbw Apolo

=4 Emular pulsaciones de teclado: 0
& And Windtw Slash Player

z?:a Up Arrow
-
Doowiry Arrow

-

[IRedqistrar salamente los eventos asignados v activados

P

Figura 65. Captura de Pantalla EventGhost. Vinculacién Tecla - Acciones.
La pulsacién de la tecla 0 aparece reflejada en la parte izquierda de la pantalla mediante
la etiqueta TTIR.RC5.Phono.Power. Esto indica que el dispositivo infrarrojo ha reconocido de

forma correcta el comando indicado por el mando a distancia.

Haciendo clic en dicho indicativo y arrastrdndolo hasta su lugar correspondiente, en este

{1 . L, Ly . , . .
caso 0, se realiza una unién entre la pulsacién del botén nimero 0 en el mando a distancia
y las acciones que se deben llevar a cabo. Por ejemplo, en el teclado Multitap T9 se tiene la

siguiente asociacion: 0 = dejar espacio en blanco.

De igual forma que en el ejemplo anterior, se deben ir vinculando todas y cada una de las
teclas necesarias. Con ello, el dispositivo esta listo para recibir y comprender las sefiales que le

llegan y generar la respuesta correcta para cada una de ellas.
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KEYBOARD_TEST

Con el fin de llevar a cabo las pruebas, se desarrollé una aplicacion muy sencilla utilizando la

tecnologia Adobe ® AIR © [44].

El mando a distancia escogido se comunica con la aplicacion a través del IR-Transceiver
(receptor de infrarrojos) y la aplicacion EventGhost, la cual lanzard la aplicacion Keyboard_test, y

emulara las pulsaciones de teclado que los usuarios generen.

La aplicacién principalmente muestra los textos que los usuarios tienen que escribir, y mediante
controles de entrada de texto recoge los textos introducidos por el usuario y genera un archivo
de registro XML, el cual almacena los eventos generados por este. Esta aplicacidon se comporta
de manera diferente dependiendo del tipo de método usado, teclado virtual o tipo teléfono
movil.

Instalacion de Adobe® AIR®

Antes de la instalacion de la aplicacidn se necesita previamente la instalacién de Adobe ® AIR ©.

Para realizar el proceso de instalacion comenzaremos descargando la aplicacion usando el

siguiente enlace [56] http://get.adobe.com/es/air/

Luego haremos clic sobre el boton amarillo Descargar ahora

Soluciones Forr n ¥ 5 Mpresa Tienda

Adobe AIR 2.7.1 c1200um

Su sistemaWindows, Espafiol
iU sisterna operativo diferente?

Mas informacidn | Requisitos del sisterna | Distribucidn de Adobe AR

Descargar ahora

Es posible que tenga que desactivar temporalmente el software
antivirus.

Al hacer clic en el botdn Descargar ahora, admite haber leito v aceptar el Acuerdo
e licencia de software de Adobe.

Figura 66. Captura de Pantalla Adobe ® AIR ®. Descargar.
Esperaremos a que la descarga termine y haremos doble click sobre el archivo descargado:

AdobeAlRInstaller.exe

Aurora Barrero Lopez 119/ 131



Metodologia de Test de Usuario y Pruebas Subjetivas de Métodos de Introduccion de

Texto para Aplicaciones iDTV.

Adobe® AIR®

Configuracion del instalador

El instala la i

ADOBE SYSTEMS INCORPORATED
Contrato de licencia de software de equipo

1. RENUNCIA A LA GARANTIA, CONTRATO

¥YINCULANTE, ¥ TERMINDS Y ACUERDOS
ADICIONALES.

Cancelar

Figura 67. Captura de Pantalla Adobe ® AIR ®. Aceptar instalacion.

Aceptamos la opcidn de Instalar y empezara el proceso de instalacién

4 Instalacidn de Adobe AIR

Adobe® AIR®

Instalando...

Cancelar

Figura 68. Captura de Pantalla Adobe ® AIR ®. Proceso de instalacion.
Cuando el proceso de instalacién haya finalizado, nos saldra la siguiente pantalla entonces

haremos clic en Finalizar y ya habremos terminado.

4 Instalacion de Adobe AIR

Adobe® AIR®

Instalacion completada.

e ha instalad ctamente,

Finalizar

Figura 69. Captura de Pantalla Adobe ® AIR ®. Finalizacion del proceso de instalacion
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Instalacion de Keyboard_Test

Antes de la instalacion de esta aplicacidn se necesita previamente la instalacion de
Adobe ® AIR ©.

Haremos doble clic sobre el archivo instalador de la aplicacién Keyboard_Test.air y saldra una

ventana con el progreso de los preparativos de la instalacion de la aplicacion (Figura 70) y a

continuacién la venta aceptar e instalar la aplicacién (Figura 71).

‘4 Instalacién de la aplicacién

Preparindose para instalar esta aplicacién...

Cancelar

Figura 70. Captura de Pantalla Adobe ® AIR ®. Finalizacion del proceso de instalacion

‘A Instalacién de la aplicacion

;Seguro que desea instalar esta aplicacion en
el equipo?

Editar DESCONOCIDO
Keyboard_Test v4

Instalar Cancelar

DESCONOCIDO

r de esta aplic

S5IN RESTRICCIONES

Figura 71. Captura de Pantalla Adobe ® AIR ®. Aceptar proceso instalacion.

Después nos pedira elegir la ubicacion de la instalacion, como se vé en la siguiente

Figura.
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"4 Instalacién de la aplicacién

Keyboard Test_v4

Preferancias de instalacién

Ubicacién de instalacid

Continuar Cancelar

Figura 72. Captura de Pantalla Keyboard_Test_V4.Ubicacidn de Instalacion.

Una vez elegida la ubicacion de la instalacion pulsaremos el botdon Continuar y

comenzara la instalacién.

‘A Instalacion de la aplicacion

Keyboard_Test_wv4

Instalando aplicacidn...

Cancelar

Figura 73. Captura de Pantalla Keyboard_Test_V4.Proceso de Instalacion.

Una vez que finalice se iniciara la aplicacién, como se muestra a continuacion.

Figura 74. Captura de Pantalla Keyboard_Test_V4.Inicio de la aplicacién
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PAQUETE ESTADISTICO R

R [40] es un entorno informdatico para el andlisis estadistico, distribuido bajo la licencia GPL de
GNU [41] que funciona bajo los sistemas operativos mas populares (Microsoft Windows,

Ubuntu...). Incluye:

= Unintérprete del lenguaje R, que a su vez es un dialecto del lenguaje S (otro dialecto de

S famoso es Splus). El nombre S viene de Statistics (Estadistica).
= Rutinas en Cy Fortran optimizadas para cdlculo numérico.
= Numerosos complementos (paquetes) para aplicaciones estadisticas concretas.

RCommander (Figura 85) se trata de una interfaz gréfica de usuario que permite realizar una
serie de operaciones mas comunes mediante una serie de menus o mediante interaccién con los
objetos graficos que aparecen en pantalla, a través de periféricos como el ratén. Se distribuye
también bajo licencia GPL de GNU. Utiliza el entorno grafico Tcl/Tk, asi que funciona
adecuadamente tanto en Ubuntu como en Windows. Por ello, es ahora mismo la interfaz mas

popular para R.
Como cualidades podemos destacar:
= Adecuado para la iniciacién en estadistica.
= Numerosa documentacidn en castellano.
=  Moddulos adicionales para Estadistica avanzada.

= Introduce a la programacidén de R, al mostrar el cédigo asociado a cada accién de los

menus.
= F3cil Instalacion.

Para la instalacién del programa R y del paquete R-Commander es necesaria una conexion a

Internet.
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Para la Instalacion de R, abriremos la pagina [40] www.r-project.org en un navegador y clicamos

en el enlace Donwload R como se ilustra en la Figura 75.

The R Journal Epiease choose your prefemed CRAN mirroy.
Wik I you ave questions sbout R Bk how to download and instal the software, ot what the v answers to frequentl asked
Books mestions before you send an email

 R210.0 prevstoass versions will appess staring September 28, Final relesse is schedkled foe October 26, 2009
Bioconductor * Rversion 291 has 2009-08.24 st become i and evenaslly via o of CRAN. Binarics
: vill arrive in e course (see download Estructions abeve)
User Groums  The fstissue of The R Joumna is now avalable
Linkey  The R Foundation as been awarded four slos for R projects in the Google Summer of Code 2009

 DSC 2009, The 6th workshop on Directions i Statstical Computing. has been held af the Center for Health and Society, Uriversty of Copeshagen,

Deesnask, Jily 13-14, 2009

* wseR! 2009, the R uses conferense, has been be held ai Agrocampus Rennes, France, July 8-10, 2009

* useR1 2010, the R user conference, 5l be held at NIST, Gahersburg., Maryland, USA, July 21-23, 2010

& We have started to collect mformation about local UseR Groups n the B Wik

Figura 75. Pagina web del proyecto R

Una vez abierta la pagina de los espejos (mirrors), elija el enlace espafiol [57]

http://cran.es.r-project.org. Se visualizara la pagina The Comprehensive R Archive

Network, como se muestra en la Figura 76 , donde debe elegir el sistema operativo adecuado.

The Comprehensive R Archive Network

Frequently used pages

Download and Install R

Precompiled binary distributions of the base system and contributed packages, Windows and Mac users most likely want one of
these versions of R

Source Code for all Platforms

'Windows and Mac users most ikely want the precompiled binaries listed in the upper box, not the source code. The sources have
to be compiled before you can use them. If you do not know what this means, you probably do not want to do it!

* The latest release (2009-08-24): R-2.9.2 tar.oz (read what's new in the latest version).

* Sources of R alpha and beta releases (daily snapshots. created only in time periods before a planned release).

* Daily snapshots of current patched and development versions are available here. Please read about new features and bug
fixes before filng corresponding feature requests or bug reports

¢ Source code of older versions of R is available here.

® Contributed extension packages

Questions About R

® If vou have questions about R like how to download and install the software. or what the license terms are. please read our
answers to frequently asked questions before you send an email.

Figura 76. Pagina web The Comprehensive R Archive Network
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Para los usuarios de Windows, una vez elegida la opcion Windows se abrird una pagina con
enlaces a los dos directorios principales de la distribucidon de R. Elejiremos base. En la nueva
pagina se le presentara la ultima versidn disponible de R; en el momento de la redaccidn de este

texto, se trata de la 2.13.1.

Una vez completada la descarga, ejecute el archivo R-2.13.1-win.exe. Después de haber elegido

el idioma se abrira la pantalla de inicio de instalacién, como en la Figura 77.

I

Bienvenido al asistente de
instalacion de R for wWindows
2.13.1

Este programa instalard B for Windows 2.13.7 en su sistema.

Se recomishda que ciemre todas las demds aplicaciones antes
de continuar.

Haga clic en Siguishte para continuar, o en Cancelar para salir
de la instalacidn.

Siguiente > I Cancelar |

Figura 77. Captura de Pantalla del Inicio de Instalacion de R
Seguiremos los pasos de la instalacidon sin modicar los contenidos, hasta la quinta pantalla

llamada Opciones de configuracidon. Marcaremos la casilla Sl y pasaremos a la siguiente pantalla.

Desea utilizar las opciones de corfiguracion 7

Opciones de configuracion R

Por favor, especifique si o no y luego haga clic en Siguiente.

D

@ No

| < Atras |[ Siguiente:] | Cancelar

Figura 78. Captura de Pantalla Opciones de Configuracion
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Para los usuarios de R-Commander se aconseja marcar la opcion SDI en la sexta pantalla, como

en la Figura 79.

Siga sin cambios hasta la pantalla Acceso a Internet donde, si la instalacidn se realiza dentro de

la Universidad de Oviedo, aconsejamos marcar la casilla Internet 2, como en la Figura 80.

Siga la instalacidn sin modificar el contenido de las pantallas hasta que el programa haya

completado la instalacidn de R.

Modo de display
Usted prefiere el MD| o el SDI7 R

Por favor especifiqgue MDI o SDI, luego haga clic en Siguiente.

@ MDI (una ventata)

(1 501 (ventanas separadas)

[ < Ards ” Siguierﬂe>] [ Cancelar ]

Figura 79. Captura de Pantalla Modo de distribucion de Ventanas.

Acceso a Intemet R l

Desea utilizar intemet2 dll para la corfiguracion proxi del Intemet Bxplorer?

Por favor especifique Standard o Intemet2, luego haga clic en Siguierte.

[ < Mras ][ Siguiente>] [ Cancelar ]

Figura 80. Captura de Pantalla Acceso a Internet
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Instalacion de R-Commander en Windows.

Una vez terminada la instalacidén del programa R, lo ejecutaremos asegurandonos que tenemos
activada una conexién a internet. El programa se abrird con una ventana pareciada a la de la

Figura 81.

of _[o]x

Archivo  Editar Misc Paquetes Wentanas Awuda

R wversion 2.13.1 FPatched (2011-07-22 r56481)

Copyright (C) 2011 The R Foundation for Statistical Computing
ISEN 3-500051-07-0

Platform: i386-po-wmingw32/i386 (32-hit)

R es un software libre vy wviene sin GARANTIA ALGUNA.
Usted puede redistribuirlo bajo ciertas circunstancias.

Escriba 'license()' o 'licence(]' para detalles de distribucion.

R es un proyecto colaborativo con muchos contribuyentes.

Escriba 'contributors()' para obtener mas informacion ¥
'eitation()' para saber cowo citar R o paguetes de R en publicaciones.
Escriba 'demo()' para demostracioness, 'help()' para el sistema on-line de ayuda,
o 'help.start()' para abrir el sistema de ayuda HTML con su navegador.
Escriba 'q()' para salir de R.
>
-
< | 214

Figura 81. Captura de Pantalla Inicial de R
Para instalar el paquete R-Commander, seleccionaremos en la barra de menus Paquetes e

Instalar paquete(s)... como se ilustra en la Figura 82.

=

I, R Console

= =

Archive Editar  Miscf]] Paguetes |
N

argar paquete ...

Ayuda

R wversion 2.9.2 |
Copyright (C) 20Q
ISEN 3-900051-074

Seleccionar espejo CRAN...
Blecionar repd
Instalar paquetes(s]

Instalar paquetes(s) a partir de archives zip locales...

R es un software
Usted puede redis
Escriba 'license|

R es un proyecto colaborative con muchos contribuyentes.

Escriba 'contributors()' para obtener mis informacién y

'citation()" para saber como citar R o paguetes de R en publicaciones.

Escriba 'demo()' para demostraciones, 'help()' para el sistema on-line de ayuda,
o 'help.start()" para abrir el sistema de ayuda HIML con su navegador.

Escriba 'g()' para salir de R.

>

] m 3

Figura 82. Captura de Pantalla Instalacidn de paquetes en R
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Una vez selecciona la opcidn se abrird una ventana con todos los posibles espejos, como en la

Figura 83 a la izquierda; donde conviene seleccionar el espejo de Madrid.

Una vez elegido el espejo espaiol, se abrira otra ventana con los paquetes descargables desde el
mismo. Desplazandose hacia abajo se encontraran los paquetes de interés: se trata de todos los

paquetes entre Rcmdr y RemdrPlugin. TeachingDemos, como se ilustra en la Figura 83 a la

derecha.
Packages
Argentina (Buenos Aires) rbounds -
Argentina (Mendoza) rbugs
Australia RC
Austria Rcapture
Belarus redd
Belgium Ledk
Brazil (PR) redklibs
Brazil (R))
Brazil (SP 1)
Brazil (SP 2)
Canada (8C)
Canada (ON)
Canada (QC)
Chile
China (Beijing 1)
China (Beijing 2) RemdrPlugin.qce
China (Hong Kong) RemdrPlugin.qual
Colombia
Croatia
Denmark |
| France (Toulouse)
| France (Lyon) =

France (Paris)
Germany (Berlin)

Rcompression
rconifers

Germany (Goettingen) | Repp
Germany (Hannover) Resdp
Germany (Muenchen) RCurl
Germany (Wiesbaden) rda
Iran rdetools
Ireland RDieHarder
Italy (Milano) RDS
Italy (Padua) ReacTran
Italy (Palermo) Read.isi
| Japan (Aizu) Readimages
Japan (Hyogo) realized
| Japan (Tokyo) REEMitree
Japan (Tsukuba) ref
| Korea registry
| Meico | regress
Netherlands (Amsterdam 2) | regsubseq
Netherlands (Utrecht) | regtest E
‘ New Zealand rela
Norway | relaimpo
Poland (Oswiecim) relations
Poland (Wroclaw) RelativeRisk
Portugal relax
Russia relaxo
Singapore 1 reldist
Singapore 2 Reliability
Slova relimp
#8uth Africa relsurv
(Spain (Madrid) ] remMap
den repolr
Switzerlang reporttools
Taiwan (Taichung) REQS
Taiwan (Taipeh) < ResearchMethods N
OK | | Cancelar | | OK | | Cancelar

Figura 83. Captura de Pantalla. Izquierda: Espejos; Derecha: paquetes Instalables.

El programa R empezara la instalacién de los paquetes y, una vez detenido, volverd a mostrar la

pantalla de la consola. Para arrancar el R-Commander, desde la consola de R, seleccione otra vez

el menu Paquetes y después Cargar paquete... como se ilustra en la Figura 84.
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Volverad a visualizarse una lista de paquetes; bajaremos hasta encontrar Rcmdr y lo cargaremos.

Finalmente se abrira la ventana del programa R-Commander. (Figura 85)

o o e B

IR R Console
Archive  Editar

-
Paquetes | Ayuda
Cargar paquete ...

probando la URL 'm__ —— ___./Iib/Z . 9/RcmdrPlug$
Content type 'apg
URL abierta Selecionar repositérios...

downloaded 26 Eb

Instalar paquetes(s)...

7package 'Remdr' = Actualizar paquetes...

E:zi:g: :iz:giii: Instalar paquetes(s) a partir de archives zip locales... hii:ized
package 'RomdrPlugin.Export' successfully unpacked and MDS sums checked
package 'RcomdrPlugin.FactoMineR' successfully unpacked and MDS sums checked
package 'RemdrPlugin.HH' successfully unpacked and MD5 sums checked
package 'RemdrPlugin.IPSUR' successfully unpacked and MD5S sums checked
package 'RcomdrPlugin.orloca' successfully unpacked and MDS sums checked
package 'RemdrPlugin.gcc' successfully unpacked and MDS5 sums checked
package 'RemdrPlugin.gual' successfully unpacked and MDS sums checked
package 'RemdrPlugin.survival' successfully unpacked and MD5 sums checked
package 'RemdrPlugin.SurviwvwalTl' successfully unpacked and MDS5 sums checked
package 'RcomdrPlugin.TeachingDemos' successfully unpacked and MDS sums checked

The downloaded packages are in
C:\Users\U\AppData\Local\Temp\RtmpnBvitd\downloaded packages
updating HTML package descriptions

> L
4| 1 | 3
Figura 84. Captura de Pantalla.Cargar paquetes en R
4 R Commander B = CIEa)

Fichero Editar Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones Herramientas  Ayuda

13"]1 Canjunto de datas:| <Mo hay conjunto de datos activa | |Editar conjunte de datos|| Visualizar conjunto de datos| Modelo: | <Ho hay modelo activo>

Ventana de instrucciones

« »

Ventena de resultados Ejecutar

] ,
Mensajes
[1] NOTA: Versidn de R Commander 1.5-3: Fri Oct 23 18:26:02 2009 -

Figura 85. Captura de Pantalla. Interfaz R-Commander.
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Anexo D. Glosario de Términos

A continuacidn se muestra el conjunto de términos referenciados en el documento:
TDT Television Digital Terrestre

iDTV Interactive Digital Television (Televisién digital interactiva)

IPTV Television por Internet

HD High Definition (Alta definicidn)

IR Infrarrojos

STB set-top boxes (Decodificadores de televisién digital)

DVB-T Digital Video Broadcasting - Terrestrial (Difusion de video digital —terrestre)

MHP Multimedia Home Platform. Estdndar de sistema de descodificacion compatible que
persigue implantar la Unién Europea y que ha sido desarrollado por el foro de la industria

europea DVB.

ETSI European Telecommunications Standards Institute (Instituto Europeo de Normas de

Telecomunicaciones)

SDTV Standard Definition Television (Televisidon de definicion estandar)
EPG Electronic Program Guide (Guia electrénica de programas)
RC Remote Control (Mando a distancia)

ANOVA Analysis Of Variance (Analisis de la varianza)

KSPC KeyStrokes Per Character (Pulsaciones por caracter)
KSPW KeyStrokes Per Word (Pulsaciones por palabra)

CPM Caracteres por minuto

PPM Palabras por minuto

RAE Real Academia Espafiola

R Entorno informatico para anélisis estadistico

GNU General Public Licence

PDA Personal Digital Assistant (Asistente digital personal)
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FOCL Fluctuating optimal character layout (Disefio 6ptimo variable de caracteres)
PC Personal Computer (Ordenador personal)
UX Experiencia de Usuario

QoE Calidad de experiencia
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