Evaluacion del prototipo V.S.C.O.
(Video Sintetizador de Control Ocular)
como producto de investigacion creacion

Evaluation of the V.S.C.0. (Ocular Control Video Synthesizer) prototype
as a research creation product

Diana PaoLa ANGARITA NINO! * JORGE ANDRES TORRES CRUZ 2

Resumen

Este articulo expone el proceso metodoldgico de crea-
cién en la realizacion del software V.S.C.O (Video Sin-
tetizador de Control Ocular), el cual es producto del
proyecto de investigacion-creacion del mismo nombre
que reuine resultados de evaluacion de su prototipo por
medio de herramientas del disefio centrado en el usua-
rio (DCU). La interfaz usuario-software es también parte
de la conceptualizacion de una obra de arte que opera
en el contexto del arte digital y el arte computacional.
La metodologia de tipo descriptivo y enfoque mixto
permitira, a través de la recoleccion de datos de los
usuarios, profundizar en la experiencia publico/juga-
dor que integra una tipologia de juego en el ambito de
la creacion y el entretenimiento. Esto permite eviden-
ciar, en una evaluacion perceptiva de la obra de arte
digital, como esta interfaz favorece estados de relaja-
cion mental en el pblico. También se aprecia el vincu-
lo entre lo sonoroy lo visual en el sistema computacio-
nal del V.S.C.O con los propésitos estéticos y técnicos
de la mdsica visual, estética que se remonta desde co-
mienzos del siglo xx y que apostaba por la creacion de

una arquitectura temporal que se realiza en la fusion
sinestésica de colores, formas y movimientos. Se es-
peralograr que, mediante sus capacidades de interac-
cion con el publico en el espacio, la dinamica visual y
sonora del V.S.C.O construya su propia arquitectura
temporal que la vincula con lo técnico y lo poético de
la musica visual.

Palabras clave ° artes visuales, disefio, interaccion
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Abstract

This article presents the methodological process of
creation in the development of the V.S5.C.O (Ocular
Control Video Synthesizer) software, which is the re-
sult of the research-creation project of the same name
that gathers evaluation results of its prototype through
user-centered design (UcD) tools. The user-software
interface is also part of the conceptualization of an art-
work that operates in the context of digital art and com-
putational art. The descriptive methodology and mixed
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approach will allow, through the collection of user da-
ta, to delve into the public/player experience that in-
tegrates a typology of play in the field of creation and
entertainment, thus demonstrating in a perceptual eva-
luation of the digital artwork how it promotes states
of mental relaxation in the audience. The connection
between sound and visualsin the V.S.C.O computatio-
nal system is also appreciated, aligning with the aes-
thetic and technical purposes of Visual Music, an aesthe-
tic that dates back to the early 20th century and aimed
to create a temporal architecture realized in the synes-
thetic fusion of colors, shapes, and movements. It is
expected that the visual and auditory dynamics of the
V.S.C.O, through its interaction capabilities with the
audience in space, will construct its own temporal ar-
chitecture, linking it with the technical and poetic as-
pects of Visual Music.

Keywords e visual arts, design, human-computer
interaction, visual music, software

Introduccion

La exploracion de la relacion entre el sonido y la imagen
en la obra de arte no es algo que haya comenzado en la ac-
tualidad, especialmente si se observa como el avance de
las tecnologias visuales y sonoras ha permitido que los ar-
tistas establezcan sus pretensiones creativas, aportando al
mismo tiempo nuevos métodos y técnicas. Partiendo de los
conceptos elaborados en su capitulo sobre los efectos del
color, Vasili Kandinsky (Mosct, 1866-Francia, 1944) aboga
por un relacionamiento metafisico y multisensorial a partir
de la experiencia del espectador con los colores en la obra
de arte, donde los efectos del color no sélo son procesados
por el aparato de la vision, sino que afecta al conjunto de
los sentidos (Kandinsky, 2018: 68). La sinestesia como un
efecto neuroldgico que admite ver colores en sonidos mu-
sicales serd la experiencia que hereda el arte abstracto al
mundo del arte en un conjunto de un sinfin cromatico y
en la reduccion paulatina de los elementos de la forma. Por
esta razon, la calidad acustica de los colores y las formas
presentes en la obra de Kandinsky acogen un proceso de
experimentacion cuya finalidad es el encuentro con el te-
rreno donde asciende la esencia espiritual del artista.

La busqueda de lo espiritual en el arte y su conquista
abstracta tendrd una oportunidad exclusiva para preser-
var la necesidad de experimentar ain mas alla con el color
y con la disminucién formal en el uso particular que ejer-
cieron algunos pintores abstractos con la tecnologia del
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cinematdgrafo. El iniciador de este nuevo proceso fue el ar-
tista alemdn Walter Ruttman (Alemania, 1887-1941); en
1921 proyect6 la primera pelicula de cine abstracto titula-
da Lichtspiel Opus 1 (Juego de luces Opus 1), la cual tuvo
una banda sonora musical original y fue definida en pala-
bras del propio artista como una sinfonia éptica (Daniels,
2017).

Los acontecimientos visuales de Lichtspiel Opus 1 ocu-
rren durante el ritmo temporal que se pone en marcha gra-
cias a la composicion musical, lo que se denomina como
una pelicula de miisica visual o de pintura en movimiento,
que se arraiga en una naturaleza hibrida de lenguajes esté-
ticos, como el visual y el sonoro, y al que se suma el de la
percepcion sinestésica.

Lichtspiel Opus I posee la complejidad de la hibridacion
medidtica que, como Cine Absoluto o Cine Abstracto, se
localizo en las exploraciones interdisciplinares que la déca-
da de los afos veinte trajo en la Alemania de la Republica
de Weimar, donde la actividad artistica transitaba en la con-
juncién entre arte, ciencia y tecnologia. En este espacio ar-
tistico y de expansion mediatica—que incluye el desarrollo
del radioarte, entre otros medios—, artistas como Ruttman
forjaron conexiones con gestores de la escuela Bauhaus
—como Ludwig Hirschfeld-Mack (Alemania, 1893- Austra-
lia, 1965), Kurt Schwerdtfeger (Polonia, 1897-Alemania,
1966) y Lészl6 Moholy-Nagy (Hungria, 1895-Estados Uni-
dos, 1946)—, con artistas del movimiento Dada —como
Hans Richter (Alemania, 1888-Suiza, 1976), Kurt Schwitters
(Alemania, 1887-1948), Raoul Hausmann (Austria, 1886-
Francia, 1971)—, con tedricos literarios socialmente com-
prometidos —como Bertolt Brecht (Alemania, 1898-1956),
Walter Benjamin (Alemania, 1892-Espana, 1940) y Theo-
dor W. Adorno (Alemania, 1903-Suiza, 1969)—, y con
compositores de la nueva musica como Paul Hindemith
(Alemania, 1895-1963) (Daniels, 2017: 25). Lo anterior per-
mite observar que las correspondencias entre el sonido y la
imagen que habitan en la obra de musica visual de Rutt-
man no consisten sélo en la muestra de una serie simple
de experimentos aislados con una tecnologia mediatica co-
mo el cinematografo, sino que revelan una conciencia vol-
caday decidida a transformar lo visual y lo sonoro a partir
de un arte especifico de medios.

Por otro lado, las tecnologias digitales que permiten el
procesamiento de informacién sonora y visual pueden ex-
tender las posibilidades medidticas de la musica visual,
sobre todo en la alineacion del lenguaje audiovisual con
respecto a una poética hibrida y sinestésica, cuyas corres-
pondencias puedan enlazar analogias con diferentes dimen-
siones musicales como el ritmo, el contrapunto y la armo-
nia, aportando posibilidades para que la musica visual sea un



vehiculo de extension de la pintura, comprometiendo un
tipo de pintura en movimiento (Mollaghan, 2015: 11).

V.S.C.0. entre dos poéticas: la musica
visual y el arte del software audiovisual

La polifonia de la musica visual que aspira ser una sinfonia
optica (Goergen, 1989: 78) es también una expresion sobre
la posibilidad que favorece al artista de intervenir en téc-
nicas variadas que amplian las funciones originales de una
tecnologia como el cinematdgrafo. En el caso de Ruttman,
una de las técnicas que aplico y de la que fue responsable
de singulares efectos visuales para la época, fue la de la ma-
nipulacion directa del celuloide, la cual permitiria extender
la utilidad de los lienzos fisicos de la pintura. Esta compren-
sién de la maleabilidad de un material como el celuloide
—que permitia la manipulacion fisica, donde raspar, pin-
tar y rayar abrian la puerta a una posibilidad de sincronias
con elementos puramente musicales— muestra el factor
mds importante para Walter Ruttman: “una de las conse-
cuencias que implica la realizacién de los requisitos mu-
sico- ritmicos del film, es que el film se convierte en la or-
ganizacion ritmica del tiempo que logra el medio 6ptico
(traduccion libre del autor)” (Goergen, 1989: 79). A partir
de Lichtspiel Opus 1, el film o celuloide se convierte en una
nueva partitura musical que reescribe los signos de la es-
critura de la tradicion occidental de la musica y los reem-
plaza por los c6digos composicionales del arte abstracto.

Aunque esta relacion sobre lo propio musical que de-
be desarrollar el cine también es abordada por Serguéi Ei-
senstein (Letonia, 1898-Rusia, 1948) (Evans, 2005: 11), en
su definicion de montaje cinematografico, donde el ritmo
de los planos en el montaje desata el tiempo auténtico del
film, el desarrollo de dimensiones propias de la musica
—como la armonia, el contrapunto o el ritmo— se com-
ponen alo largo de la linea del tiempo que recorre el celu-
loide de principio a fin.

Aunque en un concierto de musica visual se pueden
percibir modos personales de experimentar el tiempo —lo
que se conoce con el término de arquitectura temporal (De
Witt, 1987)—, las luminosidades y los colores puros reali-
zados por el ritmo del movimiento generan una experien-
cia singular en dicha arquitectura. La longitud del rollo del
celuloide y la cantidad de cuadros por segundo que gene-
ran la ilusiéon del movimiento de las imagenes determinan
una duracion temporal exacta, lo que se revela también co-
mo un limite autoimpuesto por el artista respecto al tiem-
po deseado para su obra. Esto ocurre con las condiciones
formales de una composicion musical donde se divide la
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duracién de sus partes significativas que suman el total de
su formay que la inscriben dentro de un género musical es-
pecifico.

En cuanto a la tecnologia contemporanea dominada por
procesos computacionales y digitales, las posturas técnicas
y estéticas de artistas como Ruttman se ven reflejadas prin-
cipalmente en la construccion y organizacién del tiempo
para piezas de musica visual basadas en algoritmos y que
se cruzan con las aspiraciones técnicas y estéticas de un ar-
te de software audiovisual. Aunque la comparacion entre la
actitud experimental de los artistas abstractos de los anos
veinte y los artistas digitales contempordneos de masica vi-
sual parezca alejada, la pretension tecnologica de correspon-
der colores y sonidos no es algo que se circunscribe sélo a
esos dos momentos en la historia de las artes. Por ejemplo,
en 1725, inspirado por Isaac Newton (Reino Unido, 1643-
1727) y otros personajes de la misma altura, el padre jesuita
Louis Bertrand Castel (Francia, 1688-1757) anunci6 su in-
vento del clavecin ocular, y proporciond, al menos en teo-
ria, el funcionamiento de un instrumento capaz de tocar el
color de manera musical, como sucede con la mayoria de
los 6rganos de color. Castel baso su disefio en la escala cro-
mitica de doce notas y a cada una de ellas le asocié un co-
lor particular (Collopy, 2023).

Se pueden enumerar varios ejemplos de aparatos y tec-
nologias que persiguieron la correspondencia entre el co-
lor y el sonido, creando piezas audiovisuales no desde una
construccion tradicional narrativa como la del cine de Ho-
llywood, sino desde la pregunta original por la correspon-
dencia sinestésica de imdagenes y sonidos que vincula a la
musica visual con una historia de hace mds de tres siglos.

Un caso concreto de un instrumento que se relaciona
con el proyecto V.S.C.O, y que fue adaptado para la creacion
de peliculas de musica visual se observa en las obras reali-
zadas por la artista Mary Ellen Bute (Estados Unidos, 1906-
1983), quien pudo extraer figuras en movimiento de un os-
ciloscopio de tubo de rayos catddicos; las figuras estaban
en perfecta coordinacion con la partitura de una compo-
sicion musical original (Center for Visual Music, 2023).

La busqueda por extender las posibilidades de una
tecnologia como el osciloscopio —que fue concebida para
otras implementaciones técnicas— o la del tubo de rayos
catddicos —que fue, entre otras implementaciones, pen-
sada para generar las imagenes de la television electréni-
ca—, es algo que conecta la voluntad de experimentar sobre
un medio especifico que artistas como Mary Ellen Bute o
Nam June Paik (Corea del Sur, 1932-Estados Unidos, 2006)
asumieron, logrando ubicar la correspondencia entre lo so-
noro y lo visual a su propia manera: Bute, desde una bus-
queda del arte cinético donde la musica es inherente al pro-
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ducto (Center for Visual Music,2023), y Paik, en la apertura
de la musica y su transiciéon hacia la imagen electrénica
(Medien Kunst Netz, 2023).

Siguiendo esta ruta, el proyecto V.S.C.O también se ba-
sa en una busqueda que implica la experimentacion sobre
un medio especifico como es el software audiovisual, so-
bre todo uno que permite el funcionamiento de un siste-
ma generativo. Aqui lo hibrido entre el lenguaje sonoro y
el lenguaje visual, asi como la recepcion sinestésica —ca-
racteristicas que ocurren en el cine abstracto y que dieron
pie a la produccién de peliculas de musica visual—, ocu-
rren en el V.S.C.O cuando se integran diferentes librerias
que forman un sistema computacional tanto para lo sono-
ro como para lo visual, y que se integrardn, como se explica
mds adelante, en el nivel de interaccion con el publico.

Metodologia

La realizacion de este proyecto de investigacion creacion im-
plic el uso de herramientas de investigacion mixtas, lo
que define el tipo de investigacion como descriptiva y de
enfoque mixto (Sampieri, 2018) desde el disefio centrado
en el usuario o DCU (Sdnchez, 2011). La secuencia metodo-
logica comprende las siguientes fases asociadas a los obje-
tivos especificos planteados en el proyecto:

Fase 1: Andlisis estado del arte y revision tedrica

Esta reflexion sirvié como punto de partida en la investi-
gacion realizada que inici6 con una fase de revision tedrica
y estado del arte, lo que permitié exponer una revision de
los fundamentos, el panorama actual y los elementos ne-
cesarios para el correcto uso de la técnica del eye tracking
en plataformas audiovisuales. Para ello se llevé a cabo una
minuciosa busqueda de aportes tedricos y ejemplos prac-
ticos que contribuyeron a la formulacién de la obra. Se re-
visaron, entre otras, algunas investigaciones en el campo
del seguimiento ocular relacionadas con el disefio de in-
terfaces y dispositivos enfocados en el campo audiovisual,
donde se relacionan los niveles visual, musical y sonoro
con el usuario. Se concluye que los desarrollos logrados
pueden extenderse hacia el uso de otras tecnologias. Se-
gun lo anterior, la posibilidad que ofrece un sistema com-
putacional donde se pueden transformar imagenes y so-
nidos con gestos faciales abre la oportunidad de incluir
una tecnologia como el eye tracking en la propuesta de la
obra de arte, donde el usuario es capaz de controlar inter-
faces digitales con el movimiento de sus ojos.
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Fundamento teérico

1. Eye tracking y Disefio Centrado en el usuario
(bcu)

Revisando la literatura sobre el tema, el seguimiento ocu-
lar se remonta a los métodos de investigacion primitivos
utilizados en la psicologfa humana y la publicidad en el si-
glo XIX, pero los avances mas notables en la tecnologia y sus
aplicaciones ocurrieron en los dltimos diez afos. En este
sentido, desde la década de 1990, las herramientas de la neu-
rociencia se utilizan para analizar el comportamiento de los
usuarios frente a las interfaces (Jacob y Karn, 2003). Se des-
taca la primera aplicacion del eye tracking como ingenieria
de usabilidad por parte de Fitts, Jones y Milton (1950), las de
Just y Carpenter (1976), asi como algunas mds recientes
donde se evidencian las primeras asociaciones de fijaciéon
con procesos cognitivos especificos (Cummins, 2017).

Por otro lado, el disefio centrado en el usuario (DCU)
es una filosofia de diseno que conoce y comprende las ne-
cesidades, restricciones, comportamientos y caracteristicas
de los usuarios, y en muchos casos involucra a usuarios po-
tenciales o reales en el proceso. En este sentido, el DCU se
puede definir como un enfoque interdisciplinario centra-
do en el desarrollo de productos y/o servicios basados en las
necesidades humanas, lo que permite comprender mejor
a los usuarios objetivo y sus actividades. Disenar, evaluar y
mejorar propuestas de diseno a lo largo del proceso de di-
sefio y crear productos mas ttiles y usables (Norman, 1988;
Vredenburg, Isensee, y Righi, 2002; Mao, Vredenburg, Smith,
y Carey, 2005; Verizer y Borja, 2005; Jakobsen, 2019).

Entre los métodos DCU existentes para evaluar la usa-
bilidad, el seguimiento de la mirada es una técnica que re-
gistra los movimientos del ojo humano principalmente con
el prop6sito de detectar anomalias o interactuar con estimu-
los o tareas previamente definidas. Este objetivo se puede
medir analizando los datos obtenidos al usar o aplicar la
tecnologia (Duchowski, 2002).

El seguimiento ocular, segin Zurawicki (2010), es una
herramienta que puede analizar el estilo de lectura, la dis-
tribucidn, el tiempo de mirada y la dilatacién de la pupila.
Permite observar como las impresiones afectan la atencion
y el procesamiento cognitivo de un sujeto. Es importante se-
nalar que, ademds de la usabilidad, la accesibilidad debe ser
considerada en el anlisis, el disefio y la creaciéon de inter-
faces digitales. El entorno no es s6lo contenido y estruc-
tura, sino también experiencia de usuario (Roa-Martinez
y Vidotti, 2020), por lo que estudios que integren y vincu-
len estos temas y tecnologias como el eye tracking para apo-
yar procesos y evaluacion de plataformas digitales con un
enfoque centrado en el usuario, son importantes.



Teniendo en cuenta que la usabilidad incide en la expe-
riencia del usuario (UX) y el diseno centrado en el usuario
(DCU), la evaluacion del factor de usabilidad tiene como
objetivo contribuir a la evaluacion de (UX) al resaltar indi-
cadores objetivos derivados de los datos de seguimiento ocu-
lar. Como tecnologia proporcionada por la Organizacion
Internacional para la Estandarizacion (1S0), la usabilidad se
define como “el grado de eficiencia, eficacia y satisfaccion
con el que un usuario en particular puede lograr un obje-
tivo en particular bajo condiciones de uso particulares”
(150, 1998).

En este sentido, la usabilidad de cada interfaz se puede
medir por quién usa la interfaz y qué objetivos se quieren
alcanzar usdndola. El seguimiento ocular es uno de los mé-
todos de usabilidad mas utilizados en la interacciéon huma-
no-computadora. Aunque se ha usado durante mas de cien
anos en diversos campos como la psicologia (Kim, 2015;
Valero y Arce, 1994; Poole y Ball, 2005), la neuropsicolo-
gfa (Duchowski, 2007; Cipresso et al., 2012), el marketing
(Reutskaja, Nagel, Camerer y Rangel, 2011) y el disefio de
experiencia de usuario (Rogers, Sharp y Preece, 2011; Has-
san, Martin e [azza, 2004), es oportuno seguir explorando
este tipo de investigaciones en el campo del arte para con-
tribuir a esta drea del conocimiento.

Vale la pena enfatizar la importancia del disefio de expe-
riencia de usuario (UXD) como un enfoque para el disefio
y desarrollo de productos digitales, incluida la arquitectura
de informacién (AI) y el disefio de interacciéon (IxD). Como
senal6 Garrett (2010), la vinculacion de los requisitos y las
fases de disenio se centra en los elementos de la experiencia
del usuario (UX), destacando los desafios de la arquitectu-
ra de la informacién y el disefio de interaccién a conside-
rar en el diseno y desarrollo de productos digitales.

Otro concepto a tener en cuenta dentro del (DCU) es el
de las etapas definidas para la creacion de un producto de
software (andlisis de requerimientos, disefio del producto,
implementacién del mismo, y prueba de lo realizado). En
este sentido es importante senalar que la creacion de soft-
ware es un proceso donde estas etapas pueden ser iterati-
vas o lineales segtin las necesidades del proyecto. Asi las co-
sas, el rol que desempena el disenador de experiencia de
usuario dentro del disefio de software puede ser visto co-
mo un proceso comunicativo inspirado en el modelo de
comunicacién (Shannon y Weaver, 1949). Bajo esta teoria,
el disenador se convierte en un mediador entre las necesi-
dades comunicativas que establece la persona o institucion
que solicita o encarga el producto (clientes) y las necesi-
dades funcionales e informativas de las personas que van
a usar el producto (usuarios). De este modo, la funcién
del disenador es precisamente lograr un equilibrio en este
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proceso comunicativo entre emisores (clientes) y recepto-
res (usuarios).

2. Eye tracking y musica: tecnologias de seguimiento
ocular y EEG en el campo del diseiio de interfaces
audiovisuales

Existen multiples tecnologias en el campo del seguimien-
to ocular. A continuacion se muestran algunas investigacio-
nes en el campo vinculadas con el disefio de interfaces y
dispositivos en relacién con el campo audiovisual, es de-
cir, en la relacion entre imdgenes, musica y sonido.

Algunas investigaciones como las de Miranda, Lloyd,
Josipovic & Williams (2014) evidencian nuevos enfoques
en la composicion musical que unen tecnologia de imége-
nes cerebrales, inteligencia artificial musical y neurofiloso-
fia. Es el caso de Symphony of Minds Listening, una com-
posicion experimental para orquesta en tres movimientos,
basada en los escaneres FMRI tomados de tres personas di-
ferentes mientras escuchaban el segundo movimiento de
la Séptima sinfonia de Beethoven, lo cual conlleva a una
mejor comprension del cerebro musical combinado con
avances técnicos en ingenierfa biomédica y tecnologia mu-
sical. Lo anterior es fundamental para el desarrollo de sis-
temas de interfaz de musica cerebro-computadora (BCMI)
cada vez mas sofisticados; a través de esta investigacion se
establecen posibles beneficios para los sectores médico y
de salud, asi como para la industria del entretenimiento. Se
evidencia asi el impacto potencial en la creatividad musi-
cal de una mejor comprension cientifica del cerebro y el
desarrollo de tecnologia cada vez mas sofisticada para es-
canear su actividad.

Fink, Lange y Groner (2018) abordan el seguimiento
ocular més alld y distan de definirlo o enfocarlo usualmen-
te como una metodologia aplicada en el dominio de la in-
vestigacion visual, sugiriendo su relevancia en el contexto
de la investigacion musical. Por tltimo, aportes como el de
Miret, Lopez y De Cérdoba (2017) y Gutiérrez (2019), brin-
dan a los investigadores herramientas en el control de la
evaluacion con usuarios a través del uso del eye trackersy
proveen una guia metodoldgica en la evaluacion de las ca-
tegorias y posibles dificultades en el uso del control ocular
de la interfaz.

Al respecto es importante destacar el desarrollo en el
crecimiento de aplicaciones moviles y plataformas que re-
lacionan la musica con las tecnologias neurocientificas, co-
mo el FMR], la encefalografia o el eye tracking. Ejemplo de
esto es una aplicacion basada en una interfaz cerebro-or-
denador que puede transmitir, desde la parte central del sis-
tema nervioso (encéfalo), musica a una partitura mediante
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el pensamiento, propuesta por Pinegger, Hiebel, Wriess-
Negger &Miiller-Putz (2017), quienes toman como punto
de partida un método existente en el sistema interfaz cere-
bro-ordenador (BCI, por sus siglas en inglés) que es emplea-
do para trasladar el pensamiento a un papel.

Por dltimo, cabe destacar ciertas investigaciones en Co-
lombia, una de las cuales es llevada a cabo por la Universi-
dad de Caldas: se llama Brain Score (Sistema Compositivo,
Grafico y Sonoro) y fue creado a partir del comporta-
miento frecuencial de las senales cerebrales. Es un sistema
que lee, clasifica y traduce las sefales electroencefalografi-
cas (EEG) en informacion para crear una sonificacion fun-
damentada en musica atonal partiendo de la teorias del
pitch set y el postserialismo (Aguirre, Gaviria, Castro, To-
rres, y Rodriguez, 2019): los datos procesados obtenidos
del EEG a través de la interfaz cerebro ordenador (BCI) son
utilizados para controlar un sistema de interfaces graficas
que representan la notacion musical y generan estructuras
creativas de composicion atonal a través de la manipula-
cion de datos MIDI, que finalmente se traducen en instru-
mentos musicales digitales, como los sintetizadores y las
maquinas de sampling, entre otros.

3. Los eye trackers como método de control

de la interfaz

El eye tracker es el dispositivo de medicion de la posicion
y el movimiento de los 0jos. Se usa en investigacion del sis-
tema visual, psicologia, psicolingiiistica y marketing, como
un dispositivo de input para la interaccion hombre-maquina
y en el disefio de productos. Este dispositivo puede servir
como control de interfaz. Se puede definir entonces tam-
bién como una forma de acceder a la interfaz grafica usan-
do un mouse controlado por medio de los ojos (Isbej, 2020;
Ramos, 2019; Deleg y Orellana, 2021).

Lo anterior ha beneficiado a un amplio rango de po-
blacion que tiene dificultades fisicas para utilizar una com-
putadora, siendo asi la tecnologia de la mirada una forma
rapida y facil de entender y/o acceder a cualquier software
(Ron-Angevin, Lespinet-Najib & André, 2017; Salvalaio
y de Oliveira, 2019). Actualmente, gracias al desarrollo de
componentes mas econdmicos, ha crecido el interés en la
utilizacion de dispositivos de bajo costo que permiten in-
cluir la interacciéon persona-ordenador con la mirada (Has-
san y Herrero, 2007; Janthanasub & Meesad, 2015; Wank-
hede, Chhabria, Dharaskar y Thakare, 2013) y su uso como
control ocular se ha experimentado en campos como los
videojuegos, generando mayor accesibilidad en los usua-
rios (Vickers, Istance y Smalley, 2010).
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Estas investigaciones anteceden en general a la vision
integradora de los investigadores participantes hacia un
nuevo proyecto de obra creaciéon que permita integrar des-
de sus dreas disciplinares y campos de investigacion el co-
nocimiento obtenido hacia el desarrollo de un producto
que integre las tecnologias y los aportes que pueden tener
los instrumentos de medicién neurocientificas en el diseno
de una interfaz. Es el el caso de V.S.C.O (Video Sintetizador
de Control Ocular), que se propuso como un dispositivo de
entretenimiento digital, con el que los usuarios pueden
crear imdgenes y musica en tiempo real mediante un con-
trol innovador que se da a través del movimiento oculary
facial que controla los pardmetros de una interfaz digital.

Fase 2: Diseno

En la segunda fase del proyecto se buscé desarrollar el di-
seno de una interfaz digital que permita a los usuarios in-
teractuar mediante los movimientos de los ojos y del ros-
tro con un sistema computacional que convierte dichos
impulsos en reacciones visuales y sonoras. Se trata de un
sistema que permite que los usuarios, mediante sencillos
gestos oculares como el parpadeo, pueden transformar las
imagenes en movimiento que genera y anima el video sin-
tetizador V.S.C.O (Ibb30, 2021).

La interfaz es en si misma un aplicativo construido des-
de el lenguaje de programacion visual Max/MSP/Jitter (cyc-
ling74, 2022) y se encuentra por el momento disponible
s6lo para Mac (aunque hay una version en desarrollo que se
exporté en windows 10, pero todavia estd en pruebas).

En la arquitectura de la app V.S.C.O se agrupan dos
sistemas: uno para la captura del rostro del usuario y otro
que se encarga de la generacion de las imagenes y los soni-
dos. La captura del rostro es la instancia inicial de interac-
cién que ofrece la aplicacion, donde una camara web loca-
liza en la imagen los ojos, la nariz y la boca.

Como ya se ha mencionado, la aplicacion fue desarro-
llada con el software Max/MSP/Jitter, que permite usar pa-
quetes y librerias como Computer Vision, de ].M Pelletier,
herramienta que se enfoca en el drea de Visién Computa-
cional, es decir, en la pregunta de como los computadores
pueden mirar (Pelletier, 2023). Los objetos creados por Pe-
lletier permiten que una cimara web conectada al compu-
tador reconozca no solo las caracteristicas del rostro (Face
Recognition), sino que detecte el movimiento de estos
atributos (Motion Tracking), que representan ventajas en
lo que concierne al desarrollo de la funcién de control ocu-
lar del video sintetizador V.S.C.O.
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Figura 1 | Disefio del proyecto V.S.C.O.
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Figura 2 | Integracion de librerias V.S.C.O. APP.
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El segundo sistema es un grupo de médulos que gene-
ran y transforman las iméagenes de un video sintetizador,
y es también una librerfa/paquete que se puede descargar
desde Max/MSP/Jitter —conocida como Vsynth— (Krip-
per, 2023). Esta librerfa permite procesar la senal de video
de manera similar a la realizada por algunos videoartistas
de la década de los sesenta y setenta, que trabajaron con
técnicas de video andlogo (Zinman, 2023).

En esta fase se propuso conectar las dos librerias, de ma-
nera que la que percibe el rostro de las personas pueda en-
viar datos suficientes a la otra libreria, la cual estd compues-
ta por los médulos del video sintetizador, encargados de
proyectar la imagen y activar lo sonoro.

Como en Max/MSP/Jitter es posible extraer valores de
la senial de video que viene desde la cdmara web y que re-
conoce el rostro humano, dichos valores pueden determi-
nar la sucesion de eventos a ocurrir. Para ello, el V.S.C.O.
establece controles macro que puedan modificar al mismo
tiempo otros pardmetros de interés de los modulos de la
libreria VSynth.

V.S.C.O como instalacion

Se plantea entonces una propuesta para una obra de vi-
deoinstalaciéon sonora inmersiva en el espacio del 2° Sim-
posio Internacional en Historia y Teoria de los Medios lle-
vado a cabo en la Universidad del Antioquia los dias 24 y
25 de noviembre de 2022. Se propuso presentar, por un la-
do, una ponencia que diera cuenta de lo estético, lo técni-
co y lo metodolégico que roded al proyecto, donde entran
en relacion dreas como la estética de la Mdsica Visual que
se inscribe como una de las practicas del Cinema Abstrac-
to 0 Absoluto del comienzos del siglo XX con marcos con-
ceptuales como la metodologia DCU y las evaluaciones de
eyetracking efectuadas en sujetos, demostrando asi que el
sistema computacional produce estados de relajacion ce-
rebral. Por otro lado, se pretende comprobar las acciones de
la app mediante una videoinstalacion interactiva audio-
visual, sencilla de configurar en el espacio, y que permitird
demostrar los valores estéticos y técnicos de este proyecto.

En este sentido, se tuvo en cuenta el espacio asignado
y se desarrollaron una serie de planos, renders y propues-
tas para determinar la videoinstalacion de la obra. Entre los
aspectos considerados para la graduacion del software es-
tdn: un espacio poco iluminado, de forma adicional se usa-
ron audifonos de sonido inmersivo, un computador por-
tatil Mac Os, un proyector de video para mapping y telas
para proyeccion. Finalmente se realizaron en el espacio las
pruebas técnicas y la instalacion (figura 3).
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Figura 3 | Planos, render y fotografias de la videoinstalacion e inte-
raccion con participantes.



La obra entonces se valida en dos escenarios: por una
parte, con el uso del eyetracking, y por la otra, a través de
la recoleccion de datos a partir de la experiencia creativa
cualitativa en un espacio de exhibiciéon donde se vinculd
la comunidad académica y el publico en general en una
experiencia de investigacion creacion.

Fase 3: Evaluacion

Esta fase se desarroll6 cruzando los datos obtenidos de las
entrevistas y los cuestionarios dirigidos y adaptados al gru-
po especifico con la tecnologia de rastreo y registro de la
mirada conocida como “eye tracking” (Nielsen & Pernice,
2010).

Eltipo de investigacion fue de tipo experimental con en-
foque mixto (Bergstrom & Schall, 2014). La investigacion
se materializ6 en el Laboratorio de Neurociencias de la Uni-
versidad de Medellin y conté con la participacién de dos
docentes, un experto en neurociencia y ocho estudiantes
(gamers). Para este estudio se utilizo el eye-tracking fijo con
el sistema de seguimiento ocular Tobii Pro X2-60 eye trac-
ker. La distancia entre los sujetos de prueba y la pantalla
con las imdgenes faciales era de 60 cm (Tobii, 2013). En la
figura 4 se puede apreciar la configuracion del entorno y
el sujeto de prueba. Esta herramienta tecnoldgica se im-
plementé en el estudio de manera controlada, donde los
usuarios se enfrentaron al diseno del prototipo en su pri-
mera version (1.0).

Antes de iniciar el experimento se le pidi6 a los usua-
rios contestar un cuestionario con el fin de caracterizarlos;
se recopilaron datos demogréficos, edad, sexo y lugar de re-
sidencia, asi como la frecuencia y experiencia en el uso de
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videojuegos e interaccion con pantallas y dispositivos, en-
tre otros.

Diseno del experimento de eye-tracking

Finalmente, para la interpretacion de los datos se tomaron
como base de andlisis algunos datos estadisticos, la com-
paracion visual con los mapas de calor de los participantes
y las rutas sacadicas (Hassan y Herrero, 2007), asi como los
cuestionarios pre y post del experimento. Los andlisis se
realizaron en el software Tobii Studio 3.4.8. El objetivo de
la prueba en el laboratorio fue obtener informacion rela-
tiva a qué atributos son los que captaron la atencién de los
usuarios durante la visualizacién, cudl era su recorrido vi-
sual sobre la interfaz y a qué atributos les daban mas im-
portancia de forma involuntaria.

Diseno y procedimiento

Al iniciar el experimento, los participantes firmaron un do-
cumento de consentimiento en el que se les explicaba la
actividad a realizar; posteriormente se le explic6 a cada par-
ticipante como funcionaban los comandos del controla-
dor Dualshock PS4 Controller para el uso en la plataforma;
se les dieron de cinco a diez minutos para familiarizarse con
su uso. Luego se procedi6 a calibrar el dispositivo para la
mirada de cada sujeto, proceso que tom¢ alrededor de 20
segundos. Cuando el sistema esta calibrado, el software de
seguimiento ocular calcula las coordenadas de la mirada
del usuario con una precision promedio de alrededor de
0.5 a 1 grado de dngulo visual.

Figura 4 | Laboratorio del neurociencias para pruebas y dispositivos empleados en los participantes de la Universidad de Medellin (eye-trac-
king fijo).
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Suponiendo que el usuario se encuentre aproximada-
mente a 60 cm de distancia de la pantalla, esta precision
corresponde a un error promedio en pantalla de 0.5 a 1
cm. Se le propuso a los participantes visualizar la pantalla
durante todo el experimento sin mirar el control del jue-
go, con la certeza de que dominaban el uso de este tipo de
controles. Durante 5 minutos de exposicion a la pantalla,
los usuarios realizaron libremente la interaccion con la pla-
taforma.

Figura 5 | Configuracion del dispositivo de prueba.

Los andlisis se realizaron en el software Tobii Studio
3.4.8. La configuracion predeterminada para la definicion
de la fijacion fue de 100 milisegundos para el drea de 30
pixeles. Cuando los ojos permanecen en el area de 30 pi-
xeles durante al menos 100 milisegundos, se considera una
fijacion. Con este software se pueden realizar estudios opor-
tunos de la mirada de los participantes y obtener distintos
mapas de calor, dreas de interés, datos de fijaciones, scan
paths, etcétera.

Rutas sacadicas

En el presente estudio se utilizé un rastreador ocular para
recopilar datos sobre las fijaciones oculares con una fre-
cuencia de muestreo de 60 Hz, lo que resulta en 60 puntos
de mirada individuales por segundo. Cuando una serie de
puntos de mirada se encuentra cercana en tiempo y en es-
pacio, se considera que se ha producido una fijacién. Es-
tas fijaciones representan periodos en los que los ojos se
mantienen fijos en un objeto o drea de interés (figura 6).
La investigacion en este campo ha experimentado un
crecimiento continuo, y las fijaciones oculares son medi-
das valiosas de atencion visual. Se analizaron las rutas saca-
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Figura 6 | Rutas sacadicas de algunos participantes.

dicas de los participantes, revelando un alto numero de fi-
jaciones, que van desde 228 a 282, y un promedio de 255
fijaciones por usuario. Estas mediciones se analizaron y
compararon durante tres minutos de grabacién para ase-
gurar una comparacion precisa entre los resultados de ca-
da participante. Estas rutas son representaciones estdticas
que reflejan el comportamiento visual del usuario duran-
te el proceso de exploracion ocular. Los puntos de mirada
representan los objetos o las dreas que han captado la aten-
ci6n visual del observador.

Teniendo en cuenta lo anterior se realiz6 también un
andlisis estadistico de los datos proporcionados por el eye-
tracking. Para llevar a cabo este procedimiento se emple6
un enfoque experimental, seleccionando datos relevantes
para medir y analizar la atencion de los usuarios en su in-
teraccion con la interfaz. Las variables utilizadas fueron las
siguientes:



Gaze Event Type: Esta variable indica el tipo de evento
de mirada, como fijacion, sacada (movimiento rapido del
0jo) o evento no clasificado. La informacion se us6 para ca-
tegorizar los eventos de mirada y mostrar la distribucion
de los diferentes tipos de eventos de mirada de cada usua-
rio. Para el analisis se tomaron 60 segundos como muestra
representativa de la grabacion total del usuario en su inte-
raccion con la interfaz, que fue de un total de exposicion
de cinco minutos. El mismo procedimiento se realizé con
los datos de los otros cuatro participantes, para posterior-
mente hacer una comparacion de los resultados.

Usuario 1: David Pefiaranda

Hora de inicio: 17:37:00.002

Hora de finalizacién: 17:38:00.003
Tiempo de la medicion: 60 segundos

Tabla 1. Tipo de evento y totales Usuario 1

Gaze Event Type Total
Fixation 3054
Uncategorized 389
Saccade 154

Total Gaze Event David Peharanda

Total Unclassif...

10.8%
Tptal Saccade

Total Fixation
84.9%

Figura 7 | Total Gaze Event Type Usuario 1.

Los resultados del Usuario 1 indican que 84.9% de los even-
tos registrados corresponde a fijaciones, mientras que 4.3%
corresponde a sacadas, y 10.8% a eventos no categorizados
o errores. Estos datos sugieren que los eventos de fijacion de
atencion del usuario predominaron en términos de dura-
cioén en comparacion con los movimientos en la pantalla.

Los resultados del Usuario 2 muestran 81.3% de fija-
ciones frente a 13.5% de sacadas durante el minuto eva-
luado, ademas de 5.2% de los eventos sin categorizar.

Los datos del usuario 3 sugieren que durante los 60 se-
gundos de observacion hubo una alta proporcion de tiem-
po dedicado a fijaciones (96.7%), indicando una atencién
sostenida en puntos especificos. Las sacadas y los eventos
sin clasificar representaron una parte mucho menor del
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Usuario 2: Gianna Tabares

Hora de inicio: 17:08:40.901

Hora de finalizacién: 17:09:40.901
Tiempo de la medicion: 60 segundos

Tabla 2. Tipo de evento y totales Usuario 2

Gaze Event Type Total
Fixation 2927
Uncategorized 188
Saccade 486

Total Gaze Event type Gianna Tabares

Unclassified

5.2%
Saccade

Fixation
81.3%

Figura 8 | Total Gaze Event Type Usuario 2.

Usuario 3: Nicolas Contreras

Hora de inicio: 18:05:01.015

Hora de finalizacién: 18:06:01.017
Tiempo de la medicion: 60 segundos

Tabla 3. Tipo de evento y totales Usuario 1

Gaze Event Type Total

Fixation 3479
Uncategorized 22
Saccade 97

Total Gaze Even type Nicolas Contreras

total saccade

total fixation

Figura 9 | Total Gaze Event Type Usuario 3.

tiempo total (2.7% y 0.61%). Estos resultados ayudan a
comprender los patrones y comportamientos visuales du-
rante la tarea evaluada y representan, por parte del usua-
rio 3, una alta atencién visual en la toma de decisiones.
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Usuario 4: Sebastian Uribe

Hora de inicio: 18:14:02.309

Hora de finalizacién: 18:15:02.309
Tiempo de la medicion: 60 segundos

Tabla 4. Tipo de evento y totales Usuario 1

Gaze Event Type Total

Fixation 3389
Uncategorized 1

Saccade 214

Total Gaze event type Sebastian Uribe

Saccade

5,9%
Uncategorized

Fixation

Figura 10 | Total Gaze Event Type Usuario 4.

En el Usuario 4 encontramos 94% de fijaciones frente
a5.9% de sacadas, mientras que s6lo 0.1% de los eventos
quedaron sin categorizar, lo que indica que el usuario pa-
s6 mds tiempo en momentos de fijacion de la mirada sobre
los objetos de la pantalla y tuvo menos errores de catego-
rizacion.

Finalmente comparamos los resultados de los cuatro
usuarios (figura 11): los usuarios 3 y 4 tuvieron mayor can-
tidad de fijaciones, lo que indica un mayor enfoque en
objetos especificos de la interfaz; el usuario 2 realizé més
sacadas, es decir, mayor movimiento rapido y explorato-
rio entre los objetos de la interfaz, mientras que el usuario
1 tuvo un mayor niimero de eventos sin categorizar, lo que
sugiere mas errores o ruido en los datos al no poder cate-

M Fixation [l Uncategorized Saccade
4000
3000
2000
1000
0
Usuario 1 Usuario 2 Usuario 3 usuario 4

Figura 11 | Comparativo Total Gaze Event Type por usuarios.
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gorizar en el tiempo evaluado el tipo de evento de mirada;
el 4 usuario fue el que obtuvo menos errores de categori-
zacion. Sin embargo, en todos los participantes en general
es alto el nimero de fijaciones sobre las sacadas, lo que in-
dica que la atencién en zonas de la pantalla fue mayor que
el movimiento de la mirada.

Después se tomo la variable del Gaze Event Duration;
esta variable representa la duracion de un evento de mira-
da en milisegundos: se cruzaron los datos de la duracién
total de los eventos con el total de tipo de evento (Gaze
Event Ttype vs Gaze Event Duration) para generar un tiem-
po promedio de cada evento. Esto se aprecia en la tabla y el
grafico de barras siguientes, que muestran la duraciéon pro-
medio de los diferentes eventos de mirada del Usuario 1
en el mismo tiempo analizado.

Tabla 5. Tipo de evento y duracion promedio Usuario 1

Type Event Total Average time
Gaze Event duration (milliseconds)
Total Fixation 3054 42363.36
Total Saccade 154 2171.77
Total Unclassified 389 16762.7

B TOTALGAZEEVENT [l AVERAGE TIME DURATION milliseconds

Total Fixation

Total Saccade
217.77

TYPE EVENT

Total Unclassified

0 10000 20000 30000 40000 50000

Figura 12 | Duracién del evento y tipo del evento Usuario 1.

Lo que se aprecia en la gréfica es como el total de las fija-
ciones del usuario son mas largas frente a las sacadas y los
eventos sin clasificar, lo que indica, de nuevo, mayor aten-
cion por parte del usuario en tiempos mas prolongados en
areas de la pantalla frente a movimientos en la misma.

Por ultimo se tomaron los valores de los GazePointX
(ADCSpx) y GazePointY (ADCSpx): estas variables repre-
sentan las coordenadas X e Y del punto de mirada en pi-
xeles. Se observan los puntos puntos de mirada en la pan-
talla en el gréfico de dispersiéon que muestra la distribucién
espacial de los puntos de mirada.

Los valores de GazePointX (MCSpx) varian entre 212
y 541, mientras que los valores de GazePointY (MCSpx)
oscilan entre 65y 670. Algunos puntos de fijacién parecen
estar agrupados en ciertas dreas. Por ejemplo, hay varios



puntos en el rango de GazePointX (MCSpx) entre 260 y
280, y GazePointY (MCSpx) entre 145 y 190. Esto sugiere
que los participantes enfocaron su mirada en una region es-
pecifica de la pantalla durante ciertos periodos que, en este
caso, corresponde a la region central de la misma, lo que
tiene entonces relacion con la observacion de estos mis-
mos datos al compararlos con los videos de la grabacion
de las rutas sacddicas y los heatmaps de los participantes.
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Figura 13 | GazePointY( MCSpx) vs GazepointX (MCSpx).

Los Heatmaps o mapas de calor

En la figura 14, las zonas rojas indican un elevado ntime-
ro de puntos de fijacién de la mirada, es decir, zonas de
mds interés, mientras que las zonas amarillas y verdes in-
dican zonas de menor atencion e interés (Méndez, Lazo 'y
Viézquez, 2021).

En la mayoria de los mapas de calor observados se pu-
do notar que las dreas con mayor intensidad se concentra-
ban en el centro de la imagen, indicando que es alli donde
principalmente se fija la atencién visual de los participan-
tes durante el periodo de tiempo observado.

Cuestionario de usabilidad

Por tdltimo, para analizar la usabilidad de la aplicacién uti-
lizando los conceptos anteriormente descritos, fue nece-
sario definir una serie de indicadores en forma cualitativa
o cuantitativa que permitiera medir la experiencia que ha
tenido un usuario frente a los estimulos que le presenta una
interfaz. En este sentido, se desarrollaron varios métodos
para el experimento, entre ellos, la observacion, los cues-
tionarios y el Cuestionario de usabilidad. Este trabajo se
basé en el PSSUQ (Post Study System Usability Question-
naire).

Una vez finalizado el experimento de rastreo ocular se
solicito a los sujetos responder una encuesta con escala de
Likert, en donde indicaron los objetos o zonas que mas cap-
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Figura 14 | Mapas de calor de algunos de los participantes alrede-
dor del minuto 3.

turaron su atencion, asi como sus emociones durante el
uso de la misma, a través de las siguientes categorias para
medir la usabilidad: Facilidad de Aprendizaje, Eficiencia,
Memorabilidad, Errores y Satisfaccion (Nielsen, 1994). Los
resultados, de cardcter puramente descriptivo, serviran pa-
ra completar la informacién previamente obtenida.

Resultados

Los resultados de la evaluacién demostraron que las fija-
ciones mas prolongadas se concentraron en el rea central
de la pantalla. El examen de los mapas de calor y las rutas
sacadicas revel¢ como el movimiento de las imdagenes en
la pantalla influy6 en los usuarios, induciéndolos a man-
tener su atencion en el centro de forma prolongada. Este
fenémeno indica niveles 6ptimos de concentracion, aten-
cién y relajacién mental en los participantes del estudio.
El andlisis de los mapas del calor a través de la compa-
racion de resultados de los participantes evidencian pa-
trones consistentes en los puntos de atencién y fijaciéon de
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la mirada de todos los participantes. Hay una intensa con-
centracion en la zona central, lo que indica un alto nivel
de atencion, estados de enfoque y relajacion en la mayoria
de los participantes. Estos resultados se mantienen a lo
largo de los cinco minutos de exposicion total de los par-
ticipantes con la plataforma.

Por una parte, los resultados de la encuesta permitie-
ron visualizar un alto grado de satisfaccion en la mayoria
de los participantes, asi como en la facilidad del uso, la
simplicidad y la eficiencia en las tareas solicitadas. La ma-
yoria de los usuarios manifest6 sentir estados de relajacion
posterior a la exposicion en la interaccion con la pantalla,
resultado de la combinacion entre los sonidos producidos
y las imdgenes; expresaron también que la musica, asi co-
mo los colores y las formas, ayudaron a lograr niveles de
relajacion.

87.5% de los usuarios manifest6 que la experiencia se-
ria diferente si se usara en otros dispositivos, como celula-
res o realidad aumentada, a diferencia del 12.5%, que pien-
sa que no afectaria. En cuanto al tipo de controlador que
preferirian para usar la plataforma, 50% prefiere el uso del
control ocular, mientras que 37.5% manifesté que le gus-
tarfa usarlo con dispositivos de realidad aumentada o rea-
lidad virtual; sélo 12.5% preferiria el uso de controlado-
res tipo Dualshock. En cuanto al tiempo que le dedicarian
al uso de la plataforma para llegar a estados de relajacion,
62.5% manifest6 que bastarian de cinco a diez minutos de
exposicion, frente a 37.5% que considera que un tiempo
de cero a cinco minutos seria suficiente.

Acerca de como se podria mejorar la plataforma para
una mejor experiencia, algunos usuarios sugieren contar
con una mayor variedad de formas, poder manipular la vi-
bracion de las mismas, evidenciar mds la diferencia entre
los botones en la interaccion, hacer la experiencia atin mas
inmersiva, generar una guia mas facil para los controlado-
res y aumentar el tiempo de la experiencia, entre otros.

Otras opiniones sugieren la posibilidad de escoger la
musica o las frecuencias sonoras y poder grabar sus pro-
pias piezas musicales para generar mds oportunidades de
creacion. Esto nos deja, en general, una conclusion positi-
va acerca de la usabilidad del prototipo creado y de la ex-
periencia con el puiblico en la interaccion con el software a
través del la videoinstalacion propuesta.

Conclusiones
La experimentacion y evaluacion de usabilidad y respues-

tas neurofisioldgicas de esta clase de dispositivos e interfa-
ces de control ocular ha sido poco explorada, por lo cual es
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pertinente ahondar en este tipo de estudios. Gracias al con-
trol ocular de este tipo de dispositivos se abren las posibi-
lidades de presentar una herramienta no sélo artistica y de
entretenimiento, sino también de caracter terapéutico que
proporcione beneficios al usuario y aporte al diseio inclu-
sivo de productos accesibles.

En un futuro se espera mejorar la interaccion del soft-
ware con el usuario, reduciendo o simplificando los con-
troles. Se seguird avanzando en mejoras del software y ex-
perimentando en integrar otro tipo de sensores gestuales
y corporales. La obra resultante de esta investigacion se
exhibird en un espacio interactivo con el publico, permi-
tiendo su participacion mediante el uso de controladores
de software que exploran elementos propios de la musica
visual.

La propuesta se articula armdnicamente con el mode-
lo para el reconocimiento de obras resultantes de investi-
gacion creacion en arte, disenio y arquitectura (Colciencias,
2018). Se entiende este proceso en la I+C donde la obra
creada esla estrategia para la recoleccion y el procesamien-
to de datos, siendo asi el soporte metodoldgico de la inda-
gacion y, al tiempo, el producto resultante mas relevante
de la misma investigacion. Es decir, que la practica creati-
va alcanza una doble funcién en I+C: donde la obra mis-
ma es la técnica fundamental para explorar posibilidades,
recolectando datos vy, al tiempo, produciendo la obra.

Por ultimo, la realizaciéon de una obra creacion a través
del uso de tecnologias que exploran la mirada abre un cam-
po de experimentacion no sélo en la evaluacion, sino en la
obra misma, en la realizacion pldstica y sonora que apunta
hacia una reflexion sobre la experiencia de la percepcion
visual en relacion con el tiempo de una accion por parte de
un publico que, a su vez, participa y transforma la obra,
ademds de la creacién de representaciones que pongan de
relieve diversas manifestaciones de esa experiencia. @
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