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Resumen

Lausabilidad se ha convertido en un aspecto fundamental en el desarrollo
de un producto software por ser un atributo primordial de la calidad. Este
concepto esta ligado al cardcter de uso del software y puede ser evaluado
a través de una prueba de usabilidad. Dicha evaluacion, se realiza de
manera cuantitativa mediante métricas para dos de los atributos (eficacia
y eficiencia) que la definen. La satisfaccion como tercer atributo asociado
es de caracter cualitativo, cuya estimacion es subjetiva, pues depende de
la ausencia de incomodidad del usuario de prueba durante la interaccion
con el producto. Este articulo es resultado de una investigacion que
postula una propuesta para la estimacion de la satisfaccion en test de
usuarios, teniendo en cuenta el analisis de la expresion facial. Esta idea
esta soportada en el desarrollo de un sistema software para el seguimiento
emocional de un usuario durante una prueba.
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Estimate of the satisfaction attribute in user tests
from facial expression analysis

Abstract

Usability has become a fundamental aspect of the development of a
software product for being a primordial feature of quality. This concept
is linked to the use nature of software and can be evaluated through a
usability test. This testing is made quantitatively through measurement for
two of the features (efficacy and efficiency) that define it. The satisfaction
as a third associated feature is of a qualitative kind which estimation is
subjective given that it depends on the absence of discomfort by the test
user during its interaction with the product. This article is the result of a
research that proposes an approach for the estimation of the satisfaction
in user tests involving facial expression analysis. This idea is supported
in the development of a software system for the emotional monitoring
of a user during a test.

Keywords: facial expression; satisfaction; user test; usability.

Estimativa do atributo “satisfacao” em teste de usuarios
a partir da analise da expressao facial

Resumo

A usabilidade tem se tornado um aspecto fundamental no desenvol-
vimento de um produto software por ser um atributo primordial da
qualidade. Esse conceito esta ligado ao carater de uso do software ¢
pode ser avaliado por meio de um teste de usabilidade. Essa avalia¢do
¢ realizada de maneira quantitativa, mediante métricas para dois dos
atributos (eficacia e eficiéncia) que a definem. A satisfacdo como terceiro
atributo associado ¢ de carater qualitativo, cuja estimativa ¢ subjetiva,
pois depende da auséncia de desconforto do usuario do teste durante a
interacdo com o produto. Este artigo ¢ resultado de uma pesquisa que
apresenta uma proposta para estimar a satisfagdo em teste de usuarios,
considerando a analise da expressao facial. Essa ideia estd apoiada no
desenvolvimento de um sistema sofiware para o seguimento emocional
de um usuario durante o teste.

Palavras-chave: expressao facial; satisfacdo; teste de usuario; usabilidade.
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INTRODUCCION

El auge de la tecnologia ha traido consigo propuestas novedosas creadas a partir de
nuevos campos donde el desarrollo de software presenta avances significativos como
la vision y la inteligencia artificial, la robotica, el internet de las cosas, entre otros
adelantos, lo que ha permitido que la demanda de estas tecnologias aplicadas crezca
exponencialmente en un sin nimero de dispositivos y con ello la exigencia en la calidad
del software de estos aplicativos aumente [1]. Debido a esto, el concepto de usabilidad
se ha convertido en un asunto esencial para el desarrollo informatico, puesto que define
el grado de uso que estas nuevas tecnologias proveen al consumidor final [2].

De acuerdo a lanorma ISO 9241-11, la usabilidad es definida como: “el grado en que
un producto puede ser usado por determinados usuarios para lograr sus propositos con
eficacia, eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso especifico” [3]. Esta definicion
describe los tres atributos (eficiencia, eficacia y satisfaccion) que se deben tener en
cuenta para estimar el grado de usabilidad de un producto software. En una prueba
de usuario, realizada dentro del contexto técnico de un laboratorio de usabilidad, la
eficacia puede ser obtenida a partir del porcentaje de tareas ejecutadas debidamente
por el usuario de prueba escogido. En lo que respecta a la eficiencia, puede ser medida
por medio del tiempo empleado para realizar las tareas establecidas por el evaluador
de la prueba [4].

Por su parte, la norma ISO 9241-11 define a la satisfaccion como: “ausencia
de incomodidad y existencia de actitudes positivas hacia la utilizacion del
producto” [3]. Por otro lado, segtin la ISO 9126-1, la satisfaccion es definida como la
capacidad del software para cumplir con las expectativas del usuario en un contexto
de uso determinado [7], relacionada directamente con la emocionalidad del usuario
durante una prueba de usabilidad. Considerando esto en una prueba de usabilidad, la
satisfaccion se estima generalmente a partir de encuestas de percepcion realizadas
después de la prueba o mediante la observacion del comportamiento del usuario, es
decir, a través del analisis de los gestos, posturas y expresiones faciales evidenciadas
durante la interaccion con el software evaluado [4].

Todo esto se lleva a cabo en un laboratorio de usabilidad con las herramientas
necesarias mediante diferentes test de usuario [2, 7]. El primero es definido como
un espacio fisico compuesto de un area para el usuario y otro para los evaluadores,
donde se realizan evaluaciones de usabilidad y accesibilidad a productos, sistemas y
dispositivos por medio de software y equipos hardware especializados en el monitoreo,
entre otros que registren el accionar del sujeto de prueba con el aplicativo a evaluar,
teniendo en cuenta que deben contar con herramientas que permitan obtener indicadores
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de los atributos de eficiencia, eficacia y satisfaccion [6]. Por su parte, el test de usuario
es una técnica en el disefio y desarrollo de aplicaciones software y productos,
para evaluar su grado de uso mediante la inspeccion in situ de la interaccion
del usuario con la herramienta. Los resultados de esta prueba son inmediatos y
su principal caracteristica es que el sujeto de prueba se encuentre aislado, pero
monitoreado por los evaluadores.

En consecuencia, la obtencion de la satisfaccion es un proceso con cierto grado
de subjetividad, pues depende en gran medida de la percepcion del coordinador de la
prueba con respecto al comportamiento del usuario, lo que no permite parametrizar
cuantitativamente este atributo, algo que si es posible con los de eficiencia y eficacia [5].

Por esta subjetividad en la obtencion del atributo satisfaccion, este articulo plantea
una propuesta para su estimacion en pruebas de usabilidad, tomando como variable de
analisis la expresion facial de usuario. Esto teniendo en cuenta que la expresion facial
es una de las variables menos invasivas y mas usadas en un laboratorio de usabilidad,
en comparacion con el uso de diversos sensores fisiologicos que se articulan al espacio
corporal del usuario.

Ahora, para garantizar la claridad de este concepto, es necesario indicar que
proviene de las emociones y diferentes estados animicos. Tenemos que las emociones
tienen origen a nivel fisioldgico en el sistema limbico (sistema cuya funcion es
la de regular las emociones, la memoria, el hambre e instintos sexuales y se
compone de partes del cerebro como el talamo, el hipotdlamo y la amigdala
cerebral) del cuerpo humano y que crean estos estados [9].

Entonces, para evaluar o estimar las emociones observables en la expresion
facial, ha sido necesario desarrollar tecnologias biométricas [10, 11], lo que
permite su monitoreo y seguimiento por medio de instrumentos como camaras
web o sensores, que perciben las permutaciones fisiologicas derivadas de las
emociones que se transmiten en las terminaciones nerviosas, el sudor de la piel
o las expresiones faciales [12]; aunque estas tienen caracteristicas novedosas,
muchas son de dificil manejo en escenarios tan invasivos como el de la evaluacion
de usabilidad.

Las expresiones faciales son parte de la comunicacion no verbal que genera
el cuerpo, la captura de emociones consiste en utilizar estdndares y patrones
que permitan identificar por medio de estas expresiones los distintos estados
emocionales, dado que los seres humanos no realizan las mismas expresiones
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faciales para transmitir siempre determinada emocion. Por ejemplo, el enojo
frente a una situacion puede tener la misma reaccion facial que una expresion de
incertidumbre, debido a esto se utiliza un modelo de emociones para seleccionar
la mas acorde a la informacion que se ha capturado del rostro [13]. Por esta razéon
la captura de emociones y expresiones faciales debe realizarse en tiempo real
por parte del coordinador de la prueba.

Asi mismo, el uso de la expresion facial esta relacionado con el aprovechamiento
y difusion de métodos computacionales que se vienen usando para la estimacion de las
emociones a partir de la expresion facial del usuario. La valoracion de la satisfaccion
que propone este trabajo se realizd6 mediante el estudio emocional de la expresion
facial con software automatizado para la estimacion de la satisfaccion en pruebas de
usabilidad, teniendo como variable de entrada la expresion facial del usuario.

El software propuesto utiliza una camara web dispuesta en un laboratorio de
usabilidad (habitacion del usuario), por medio de la cual se logra capturar imagenes
continuas de su rostro para procesarlas mediante algoritmos de prediccion de emociones
(tristeza, felicidad, disgusto, sorpresa, neutralidad y enojo), tomando como base los
modelos de clasificacion de emociones de la libreria OpenCV, los cuales infieren en
tiempo real un estado emocional durante los diferentes momentos de la interaccion.
Una vez obtenidos los datos, el sistema software presenta graficamente en tiempo real
el comportamiento emocional de un usuario a lo largo de la prueba, asi, el coordinador
de esta puede discriminar la duracion de las tareas y observar graficamente dicho
comportamiento por labor.

A diferencia de otras tecnologias para el reconocimiento facial, la herramienta
propuesta se basa en tecnologias libres, esto permite la adecuacion a las necesidades
especificas de una prueba de usabilidad, y es apoyo para el coordinador de la prueba
en cuanto a la estimacion de la satisfaccion. Asi mismo, la herramienta no solo
permite la deteccion del rostro sino también el reconocimiento de emociones durante
la interaccion, lo que es un elemento fundamental de cara a la obtencion del atributo
satisfaccion como resultado de esta investigacion.

1. MATERIALES Y METODOS

El proceso investigativo inici6 con el abordaje de los modelos de emociones que son
parametrizaciones de los estados emocionales del ser humano. Estos modelos son
el resultado de investigaciones realizadas en la busqueda de factores comunes en el
comportamiento de un individuo. Debido a que las culturas son tan diversas, estas
investigaciones han encontrado que las formas de expresar un sentimiento contienen
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expresiones universales que se aprecian por medio de cambios fisiologicos. Estas
alteraciones generalmente se aprecian en los cambios de las expresiones faciales. El
psicologo y cientifico Paul Ekman investigd la manera de identificar trastornos mentales
mediante la comunicacion no verbal, especificamente en la expresion corporal.

Ekman pudo identificar diferentes expresiones faciales creadas por el movimiento
de los musculos de la cara y logrd darles significado como tipo de emocion. Ademas,
en estos estudios se evidencid que las expresiones faciales son interculturales por lo
que concretd una clasificacion de expresiones faciales universales, identificando seis
tipos de emociones primarias a saber: ira, asco, miedo, alegria, tristeza y sorpresa
[14]. Para el desarrollo del sistema software propuesto se hizo uso de la libreria de
procesamiento de imagenes OpenCV, la cual realiza por defecto el procesamiento
y deteccion de emociones sobre las imdgenes capturadas, teniendo en cuenta una
adaptacion del modelo de Ekman (ver figura 1).
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Figura 1. Modelo de emociones de Ekman

Fuente: elaboracion propia

Del modelo anterior se realizé un ajuste con relacion a la emocion neutral, consi-
derando que dicha emocion se logré identificar y no fue incluida dentro del modelo de
Paul Ekman, por lo que los autores del articulo consideraron pertinente su inclusion.

Adicional al modelo Ekman, se consideraron un conjunto de trabajos para el
desarrollo de la presente investigacion. Estos tienen en cuenta el uso de modelos de
emociones en diferentes contextos de aplicacion.
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En [15], se describe el proyecto titulado Deteccion de emociones del usuario, donde
se desarrolla un prototipo para la deteccion de emociones de usuario, analizandolas en
tiempo real. La identificacion de rostros e incongruencias en los datos obtenidos, condujo
a la construccion de un modelo para la obtencion de la matriz de proyeccion para cada
sujeto. Este trabajo presenta como aporte el uso de la libreria OpenCV para el proce-
samiento de imagenes y la propuesta de un modelo de reconocimiento de emociones.

Dentro de los antecedentes considerados, también se aplica el monitoreo de
actividad cerebral, por ejemplo en [16] se propone una Interface cerebro-computador
(Brain-computer interface - BCI) que permite la interaccion de un usuario con el entorno
cercano por medio de la actividad cerebral. Este tipo de tecnologia crea un canal de
comunicacion para transmitir las intenciones, emociones, sensaciones, etc., de las
personas a un dispositivo computarizado. El BCI es un tipo de sistema que reconoce
patrones en las sefiales del cerebro, mediante electroencefalografias capturadas por
medio de sensores. La imagen arroja un patron y el sistema determina un parametro de
satisfaccion que puede ser clasificado en cuatro categorias dependiendo del estado mental
del usuario: frustracion, concentracion y relajacion. El trabajo tiene como falencia la
manera intrusiva en la que se capturan los datos biométricos, ya que los sensores usados
para registrar la actividad cerebral podrian causar una situacion de incomodidad que
puede distanciar el objetivo de medir la satisfaccion de manera confiable [16].

Por su parte en [5] se presenta una propuesta para la estimacion de la satisfaccion
en pruebas de usabilidad, a partir del anélisis del estrés mental de un usuario duran-
te el proceso de interaccion. Esta propuesta realiza el estudio del estrés mental mediante
el seguimiento de la variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC), la cual corresponde
al espacio o conjunto de espacios entre pulsaciones cardiacas (intervalos RR). De este
modo, partiendo de los intervalos RR y haciendo uso de la formula de Bayevsky [5]
se obtiene el indice de estrés mental en diferentes momentos de la experiencia, lo que
permite dar una idea general al coordinador de la prueba sobre el comportamiento
emocional del usuario. Este trabajo presenta como aporte, la segmentacion del proceso
de estimacion de la satisfaccion de acuerdo con las tareas ejecutadas en la prueba, asi
como el seguimiento grafico del estrés mental de un usuario [5].

De los anteriores trabajos se tuvieron en cuenta algunas consideraciones para la
presente propuesta tales como: la presentacion de los resultados mediante graficos en
tiempo real, el uso de dispositivos menos intrusivos para la obtencion de variables
fisiologicas que pueden usarse en la estimacion de la satisfaccion, como es el caso de
la expresion facial, la consideracion del modelo de emociones de Paul Ekman y el uso
de la libreria OpenCV para dar soporte al procesamiento y analisis emocional de las
imagenes.
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2. SISTEMA SOFTWARE PARA LA ESTIMACION DE LA SATISFACCION

Aqui se describe el esquema funcional del sistema software propuesto (diagrama de
bloques) y se muestran las interfaces graficas finales del prototipo.

2.1. Esquema funcional del sistema

A continuacion, se presenta el contexto de implementacion del sistema software
propuesto, el cual es un laboratorio de usabilidad.

Dentro del laboratorio de usabilidad, el equipo de desarrollo analiz6 los diferentes
instrumentos utilizados en las pruebas de usuario convencionales y de manera especifica
el formato de seguimiento del coordinador de la prueba, discriminando las diferentes
tareas que realiza el sujeto y anotando el comportamiento observado durante la misma
(actitudes, gestos, expresiones faciales, etc.). En la tabla 1 se muestra el extracto de uno
de los documentos de seguimiento usado por los evaluadores dentro del laboratorio de
usabilidad de la Institucion Universitaria Colegio Mayor del Cauca.

Tarea Descripcion Criterios de éxito  |Cumplimiento| Tiempo Observaciones

1. Abra el navegador Mozilla | Encuentra la seccion: 10
Firefox e ingrese al portal | “Lista de géneros”
de peliculashoy.com: http://
www.peliculashoy.com Navega por el catalo-

o go de peliculas y logra
2. Encuentre la seccion: “Lista | encontrar la pelicula

de géneros” y seleccione el | «21 Bjack Jack”.
género “Accion’”.

3. Navegue por el catdlogo de
peliculas y encuentre la peli- | Visualiza la descrip-
cula “21 Black Jack’”. cién de la pelicula y

anota la informacion

4. Visualice la descripcion de la solicitada.

pelicula seleccionada, y ano-
te la informacion solicitada.

Tabla 1. Esquema funcional del sistema software

Fuente: elaboracion propia

Asi, teniendo en cuenta que un laboratorio de usabilidad consta del modulo de
evaluador y usuario, donde para el segundo es que se disponen los bloques funcionales
de captura de imagen, prediccion de emociones, almacenamiento temporal, seguimiento
en tiempo real, almacenamiento en base de datos, discriminacion de tareas y generacion
grafica de tareas (ver figura 2).
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Figura 2. Esquema funcional del sistema software

Fuente: elaboracion propia

Este ultimo elemento de la discriminacion de las tareas y su asociacion con las
emociones parte del modo en que se realiza el seguimiento de la satisfaccion en pruebas
de usuario.

Inicialmente en el modulo del usuario, se dispone la camara web que enviara
imagenes al bloque de captura de imagen, una vez el sistema software es ejecutado
por parte del evaluador. Las imagenes tomadas al usuario durante la interaccion de
este con el aplicativo evaluado seran utilizadas para tomar registro del rostro y con
esta informacion en el modulo de prediccion de emociones, el sistema sofiware hara
uso de la libreria OpenCV para validar y clasificar los rasgos capturados con el fin
de obtener una de las posibles emociones del modelo: neutral, tristeza, felicidad,
enojo, sorpresa y disgusto. El bloque de almacenamiento temporal es el encargado
de almacenar en una lista la prediccion de la emocion que ha sido validada junto a
su tiempo de deteccion, para cotejar en el bloque de seguimiento en tiempo real, la
descripcion grafica de la emocion capturada frente el tiempo en que fue detectada. En
la parte de almacenamiento, el sistema software utilizando el gestor de bases de datos
TinyDB guarda los registros (tiempo, emocion) de las capturas realizadas y graficadas
en la etapa anterior. Consecutivamente, en el proceso de discriminacion de tareas, el
evaluador o coordinador de la prueba podra ingresar numéricamente los rangos de
tiempo expresados en segundos, para que el sistema software segmente en distintos
tiempos la prueba, analizando la emocién capturada durante esos periodos.
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Finalmente, en el modulo de generacion grafica de tareas se muestran los datos
obtenidos y el evaluador tendra la posibilidad de exportar en formato CSV (comma-
separated values), los resultados observados en el comportamiento emocional del
usuario durante la prueba de usabilidad, para lo cual utiliza la libreria Matplotlib de
Python.

2.2. Interfaces finales del sistema software

En la figura 3, se muestra la interfaz principal del sistema software de estimacion
de satisfaccion en pruebas de usabilidad. La interfaz permite incorporar el flujo de
video de la camara web del laboratorio de usabilidad y el recuadro de visualizacion
en tiempo real de la grafica de la emocion capturada y un boton que acciona o detiene
el coordinador de la prueba cuando inicia o termina la prueba de usabilidad, asi como
también un boton de procesar que permitira graficar el comportamiento emocional
del usuario por tarea, un campo de texto llamado tarea donde se visualiza el tiempo
de duracion que tarda la prueba de usabilidad, otro campo llamado reporte donde se
puede configurar un nombre de archivo para un posterior reporte y un botén de salir
para dar por terminada la prueba. A continuacion, se describe el funcionamiento del
sistema software propuesto.

74 Ventana de procesamiento - o X
CAPTURA DE EMOCIONES: PRUEBA DE USABILIDAD

GRAFICA EN TIEMPO REAL

+0— 1=neural, 2=anger, 3=disgust, 4=happy, 5=sadness, 6:surprise|>

EMOCION

Tareas: 1
Reporte:

INICIAR ‘ PROCESAR ‘ SALIR ‘

-0,04 -0,02 0,00 0,02 0,04

A€IPQ=R

Figura 3. Interfaz principal del sistema software
Fuente: elaboracién propia

Al momento que el usuario inicia la prueba de usabilidad dentro del laboratorio, el
evaluador se encarga de accionar el boton para iniciar el sistema software, dando lugar
al proceso de captura de imagenes del rostro usando una camara de video o webcam.
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Inmediatamente se procede con la etapa de prediccion, realizando un analisis de las
imagenes capturadas con el fin de determinar una de las emociones correspondientes
al modelo de clasificacion usado por la libreria OpenCV (ver figura 4), al tiempo que
se muestra en el recuadro de visualizacion la emocion obtenida. El coordinador de
la prueba es el encargado de indicarle al sistema sofiware el momento en el que la
prueba de usabilidad termina, de lo contrario este seguira capturando las imagenes,
realizando la prediccion y mostrando graficamente el comportamiento emocional del
usuario a lo largo de la prueba.

74 Ventana de procesamiento - o X

CAPTURA DE EMOCIONES: PRUEBA DE USABILIDAD

GRAFICA EN TIEMPO REAL

w

~@— 1=ndural, 2=anger, 3=disgust, 4=happy, 5=sadness, 6zsurprise|

EMOCION

~

1 * ¢ g
Tareas:
Reporte: )

INICIAR ‘ PROCESAR ‘ SALIR ‘ 34 36

38 40
TIEMPO(S)

A€E>DPQ=R

Figura 4. Prediccion de emociones
Fuente: elaboracion propia

Una vez terminada la prueba, el coordinador puede realizar a través de la opcion
Procesar de la herramienta, una discriminacion de las tareas, al diligenciar en el
campo de texto Tareas los tiempos especificos de duracion de cada una de las tareas
de la prueba, separando cada una mediante el simbolo de punto y coma (;) como se
observa en la figura 5.

Finalmente, el sistema software permite visualizar de manera grafica el estado
emocional del usuario bajo dos variables que son el tiempo y la emocion (ver figura 6).

Las graficas obtenidas permiten al coordinador de la prueba realizar un segui-
miento del comportamiento emocional del usuario mientras interactua dentro del
laboratorio de usabilidad con un prototipo software, discriminado por lineas de colores
que diferencian cada tarea, como se muestra en la figura 6 y si lo desea poder exportarlo
en formato CSV al presionar la opcion de guardar.
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74 Ventana de procesamiento - o X

CAPTURA DE EMOCIONES: PRUEBA DE USABILIDAD

GRAFICA EN TIEMPO REAL

T
i

I

1=neurjl, '=4nger, 3=disgust, 4=happy, 5=sadness, 6=surprise

EMOCION: Neutral
TIEMPO: 49 segundos

Tareas:
Reporte:

INICIAR ‘ PROCESAR ‘ SALIR

EMOCION
§)

‘ [
38 40 42 44 46 48

TIEMPO(S)

A€>PQ=DR

Figura 5. Configuracién de tareas

Fuente: elaboracion propia

GRAFICA DE EMOCIONES POR TAREA

sorprendido ||~ TAREA T1
—— TAREA T2

neutral

EMOCION

enojado

0 10 20 30 40 50
TIEMPO(S)

Figura 6. Generacién de gréficas por tarea
Fuente: elaboracién propia

3. RESULTADOS

En cuanto a la precision de la deteccion de emociones realizadas por la herramienta
dentro de la documentacion de la libreria OpenCV, se especifica que la prediccion bajo
condiciones adecuadas es superior al 70 %.

Las pruebas de tiempo de procesamiento y de consumo de memoria realizadas
sobre el sistema software, fueron ejecutadas sobre una maquina fisica Lenovo con
caracteristicas de 8 GB de RAM y un procesador de cinco nucleos dentro de una
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version de sistema operativo Windows 10 home. Para el desarrollo de las dos pruebas,
se ejecuto el sistema software durante un tiempo arbitrario de 180 segundos, contando
el nimero de predicciones que podia realizar, asi como el tiempo de respuesta y la
cantidad de memoria RAM empleada en cada prediccion.

3.1. Pruebas de tiempo de procesamiento

En la figura 7 se evidencian los diferentes ciclos de procesamiento del sistema software
durante un tiempo arbitrario de 180 segundos de una prueba hipotética, esto con el fin
de verificar la pertinencia de la herramienta para realizar un seguimiento adecuado
durante una prueba de usuario. El tiempo de procesamiento en la prueba alude al tiempo
que tarda el sistema software en predecir una emocion del usuario. De acuerdo a la
figura 8, en las primeras 68 invocaciones al método de prediccion realizados por el
sistema software, el tiempo de procesamiento oscila entre 35 y 182 milisegundos. A
partir de la invocacion 69 hasta la invocacion 848 el tiempo de respuesta oscila entre
0y 81,42 milisegundos. En este sentido el algoritmo de prediccion emplea un tiempo
inferior a los 100 milisegundos durante el 90 % del tiempo que dura la prueba, lo que
permite concluir que el sistema software tiene una de respuesta adecuada si se desea
configurar para tomar una muestra del rostro del usuario cada segundo.

Tiempo de procesamiento del médulo de prediccion
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Figura 7. Tiempo de procesamiento del médulo de prediccion

Fuente: elaboracién propia

3.2. Pruebas de consumo de memoria

En la figura 8, se observan los diferentes consumos de memoria RAM durante un
tiempo arbitrario de 180 segundos de una prueba hipotética.
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El consumo de memoria refiere la cantidad de memoria RAM que emplea el
sistema software para predecir una emocion del usuario. De acuerdo con la figura 8,
la cantidad de memoria RAM consumida por el médulo de prediccion oscila entre 5
y 150 MB a lo largo de toda la prueba, la mayoria de las veces tiene un valor cercano
alos 100 MB.

Cantidad de memoria del médulo de procesamiento
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Figura 8. Cantidad de memoria RAM del moédulo de prediccion
Fuente: elaboracién propia

Lo anterior permite concluir que el consumo de memoria RAM del sistema
software es adecuado, teniendo en cuenta que corresponderia a la sexta parte de un
equipo con 1 GB de memoria RAM. En este sentido es adecuado para ser empleado
en un laboratorio de usabilidad de equipos con caracteristicas convencionales.

4, CONCLUSIONES

El analisis de la satisfaccion a partir de la expresion facial del usuario es uno de los
métodos menos intrusivos para la obtencion de indicadores emocionales, comparado
con el uso de sensores biométricos articulados al espacio corporal del usuario. Del
mismo modo, la captura de la expresion facial del usuario aprovecha la caAmara web
que generalmente se utiliza en la habitacion de usuario de un laboratorio de usabilidad.

El sistema software que permite realizar el analisis de la satisfaccion, logra hacer
el seguimiento al comportamiento emocional del sujeto en tiempo real durante una
prueba ejecutada en un laboratorio de usabilidad, por lo que este aporte permite obtener
indicadores del comportamiento emocional del usuario, de cara a la estimacion objetiva
de la satisfaccion en pruebas de usabilidad.
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Las pruebas de tiempo de procesamiento y de consumo de memoria permiten
concluir que el sistema software usado para conducir el estudio de la satisfaccion
en pruebas de usabilidad es adecuado para ser empleado en equipos con caracte-
risticas convencionales, como los usados por un evaluador dentro de un laboratorio
de usabilidad.

La propuesta realizada en este articulo contd con las ventajas provistas por la
libreria OpenCV, la cual admite dentro del sistema software desarrollado realizar las
funciones de: captura, procesamiento y prediccion de emociones. Las predicciones
almacenadas y el tiempo en el que estas ocurren permiten un procesamiento de los
datos para la graficacion del comportamiento emocional, posibilitando al evaluador de
la prueba comparar las interacciones que realiza el usuario con los estados emocionales
que este manifiesta en las diferentes tareas.

Adicionalmente el sistema software propuesto posibilita, una vez terminada la
prueba, diferenciar el comportamiento emocional por tareas, de modo que el evaluador
puede segmentar a prueba de acuerdo con el nimero de tareas realizadas y el tiempo
empleado por el usuario en cada una de ellas.

Como trabajo futuro derivado de la presente investigacion, se busca mejorar
este sistema software con la inclusion de otro tipo de datos estadisticos utiles para el
evaluador, como el porcentaje de cada una de las emociones a lo largo de un test de
usuario. Adicionalmente, se pretende disponer la herramienta dentro del laboratorio
de usabilidad, adaptandola al contexto de los dispositivos SBC, de tal modo que pueda
ser mas portable. Igualmente, se aspira mejorar el modo en el que se configuran las
diferentes tareas de la prueba, para que la interfaz de la herramienta resulte mas intuitiva
facilitando la tarea del coordinador.
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