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Resumen

El objetivo de este escrito consiste en presentar tres casos de investigaciones de percepcion visual de la ima-
gen, realizadas en la Universidad Auténoma de San Luis Potosi, mediante el uso del Eye Tracking. Se abordé el
analisis del proceso de percepcion visual del color en unaimagen, cuya finalidad fue registrar y medir la forma
en la que el ojo reacciona ante un estimulo de color; el andlisis de la Saliencia de unaimagen, con el propésito
de determinar las zonas que sobresalen en la composicién, mediante la obtencién de un patrén de exploracion
y el trabajo perceptual realizado; y finalmente, el andlisis de la simplicidad y complejidad de laimagen. En el
estudio del comportamiento del ojo frente a un estimulo visual organizado, se monitore6 el proceso perceptivo
de laimagen mediante el nimero de fijaciones realizadas, las rutas de exploracién y la duracién de la mirada
fija en un drea de interés. Las investigaciones se enfocan principalmente en la recopilacién y el andlisis de los
datos cuantitativos (fijaciones -fx-, tiempo de duracién -ms-) y las graficas (mapas de calor, trazado de rutas)
obtenidas en las pruebas de seguimiento ocular que arroja el Eye Tracking. Se describen los planteamientos de
los experimentos y su estructuracién (método) y los resultados a los que se llegd en cada caso, para ejemplificar
como se percibe una imagen, atendiendo, seguin sea el caso, a su grado de complejidad, al uso del colory a sus
areas de Saliencia.
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Abstract

The objective of this paper was to present three cases of investigations of visual perception of the image, carried
out at the Autonomous University of San Luis Potosi, through the use of Eye Tracking. The analysis of the process
of visual perception of colorin an image was addressed, whose purpose was to record and measure how the eye
reacts to a color stimulus. The analysis of the Saliency of an image to determine the areas that stand out in the
composition by obtaining an exploration pattern and the perceptual work carried out; and finally, the analysis
of the simplicity and complexity of the image. In the study of the behavior of the eye in the face of an organized
visual stimulus, the perceptual process of the image was monitored through the number of fixations made, the
paths of exploration, and the duration of the gaze fixed on an area of interest. The investigations focus mainly
on the collection and analysis of quantitative data (fixations -fx-, duration time -ms-) and graphs (heatmaps,
scanpaths) obtained in the eye tracking tests that Eye Tracking throws. The approaches of the experiments and
their structuring (method) and the results reached in each case are described, to exemplify how an image is
perceived, attending, as the case may be, to its degree of complexity, the use of color, and their areas of Saliency.
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Introduccion

La Facultad del Habitat de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi ha puesto en funciona-
miento el Laboratorio de Experimentacion Multimedia (LEM), espacio que cuenta con aparatos y software
especializado para la realizacion de pruebas de seguimiento ocular. Este laboratorio ha permitido llevar a
experimentacion principios relacionados con la composicion de la imagen como son: el color, la estructura,
el equilibrio, etc. Esto ha servido para poner a prueba los postulados que giran en torno a los fundamentos
tedricos del disefio gréfico. La finalidad primordial de la experimentacion perceptual consiste en detectar en
qué punto de la imagen el sujeto fija la mirada, asi como el tiempo en que lo hace, ademés de las rutas de
exploracién que emplea, segtin su estructura y composicion.

Los experimentos comienzan con una prueba de calibracién y andlisis de visién, para un rango de
agudeza visual entre 20/30 y 20/20. El sujeto debe permanecer frente al Eye Tracking, sin mover la cabeza,
solamente los ojos, para que el aparato pueda detectarlo en todo momento; posteriormente, se presenta ante
él unaimagen de control, la cual es una lamina blanca con un punto al centro de la pantalla, con la finalidad
de situar el inicio de la exploracidn de todos los sujetos al centro de la imagen. Posteriormente, se presenta al
sujeto laimagen seleccionada como estimulo, con un tiempo de duracién de la exploracién visual entre 5y 10
segundos (5000 msy 10,000 ms). Para realizar el mapeo de datos, con la participacién de usuarios, se separa
alaimagen por zonas o dreas de interés, atendiendo a la composicion y a sus ejes principales.

Los resultados se visualizan a partir del empleo de mapas de calor, en los que se pueden observar
los elementos de |a imagen que generan un mayor impacto visual en los usuarios. Mediante el empleo de
los colores célidos (rojo, naranja y amarillo), se registran las zonas de mayor interés; adicionalmente se cuen-
ta con los trazados de las rutas sacadicas, en donde aparecen las fijaciones en el orden en el que se dieron
y sefialan el recorrido del ojo a través de su sefialamiento en niimeros consecutivos. El mapa y el trazado
son representaciones que permiten ver, de manera esquematica, el comportamiento de cada individuo en
la exploracidn visual del estimulo. Por otro lado, se emplean tablas en las que se muestra la sintesis de los
resultados numéricos, en los cuales aparecen las fijaciones registradas mayores a los 220 ms (Van der Lans,
Wedel y Pieters, 2011) y la media de duracién de las fijaciones.

Las pruebas se realizan con la participacion de sujetos de estudio, los cuales aportan datos en las
exploraciones visuales que realizan al ser expuestos a la imagen. Con relacion al nimero de sujetos para los
experimentos, Pernice y Nielsen (2009) mencionan que en un estudio cualitativo de percepcién visual (Qua-
litative eyetracking: watching gaze replays), son 6 sujetos los necesarios para analizar su comportamiento con
Eye Tracking. A partir de este dato, se toman estos como los minimos necesarios.

Cada prueba, obtiene una serie de datos como son: clave de identificacién y género del sujeto,
tiempo de inicio de la fijacion (Fixstart), asi como duracion de la fijacion (Fixduration), posicién en el eje X de
la fijacion (FixX), posicion en el eje Y de la fijacin (FixY). A partir de los datos de visualizacion derivados de la
exploracién visual, se cuenta con material para hacer el andlisis y la interpretacién de resultados, los cuales
varian dependiendo del principio que se esté sometiendo a prueba (Color, forma, tamafio, posicion, etc.).

En este escrito se explicardn, a continuacion, tres casos de investigaciones destinadas a la percep-
cién visual de laimagen. Los experimentos fueron realizados dentro del Laboratorio de Experimentacion Mul-
timedia, siguiendo especificaciones ergonémicas y técnicas para su realizacion; se midieron atributos de la
imagen como son el color, la saliencia, la simplicidad y la complejidad de la forma. En el apartado se detalla
el experimento que se realizé, se aborda su estructuracién, sujetos participantes, la muestra utilizada y los
resultados gréficos y numéricos obtenidos en cada anélisis, asi como las conclusiones generales a las que se
llegd con el desarrollo experimental. Los experimentos que aqui aparecen han sido desarrollados en distintos
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tiempos (del 2018 al 2021) bajo diferentes dpticas, con objetivos distintos. Sin embargo, poseen en comtn el
area de estudio enfocada en la percepcidn visual y el método basado en el uso del Eye Tracking.

Caso 1: Saliencia del color rojo en la percepcién
de laimagen

Como método, se llevé a cabo un desa-
rrollo experimental en el que se analizaron un total
de tres imagenes cromaticas empleando el Eye Trac-
king, para reconocer en la imagen la presencia del
color rojo como estimulo fisico, y determinar si llama
la atencién por encima de los otros presentes en la
imagen (Mancilla, 2021). Para la medicién percep-
tiva del color rojo se utilizé el aparato Eye Tracking
(modelo Eye Tribe), que detecta las dreas donde el
sujeto fija su atencion, el nimero de fijaciones que
realiza el observador y su tiempo de duracién, asi
como el orden en que realiza su exploracién visual.
El registro se llevé a cabo con el software 0GAMA
(Open Gaze And Mouse Analyzer), el cual realizé un
cdlculo de los elementos fisicos que destacaron en
una imagen a partir de sus caracteristicas constitu-
tivas, en cuanto a la organizacién de la forma y su
percepcidn visual. Usando los mapas de calor (heat-
map), las rutas sacédicas (scanpath) y las dreas de
interés (areas of interest).

Para el desarrollo experimental, se usé
como estimulo visual una muestra de tres carteles
(C1,C2 y C3) del disefiador suizo Josef Miiller-Broc-
kmann (2004). Los carteles contaban con elementos
similares en su constitucién, en su estructura orga-
nizativa y posefan un cddigo cromatico con la pre-
sencia del color rojo en igualdad de condiciones.
Las imdgenes se usaron en formato PNG-24, para
su proyeccion en la pantalla de la computadora.
Cada estimulo se visualizd en un monitor DELL de
24 pulgadas modelo E2414H con una resolucién de
1650 x 1080 pixeles a 60.0310 Hz y un perfil de co-
lor sRGB IEC61966- 2. En lo referido a los sujetos de
estudio, para conformar este experimento bajo los
lineamientos de Pernice y Nielsen, se contemplaron
a seis profesores de la Facultad del Habitat.

Para realizar el andlisis, se segment6 cada
imagen en dreas de interés (C1, C2 y C3), atendien-
do a la disposicion del color. Se establecieron tres
dreas bdsicas por cartel: en C1 se marcaron las dreas
C1A01(color negro), C1A02 (color rojo) y CTAO3 (co-
lor verde); en C2 se segmentd en C2A07(color azul),
C2A02 (color rojo) y C2A03 (color amarillo); final-
mente, en C3 se distribuyé en C3A01(color negro),
C3A02 (color rojo) y C1A03 (color azul). En la tabla 1
se sintetizan los resultados numéricos relacionados
a las dreas de interés, las fijaciones mayores a los
220 msy su media de duracion.
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Tabla 1. Areas de interés en C1, C2 y C3 contemplando fijaciones y media de duracion.
Laboratorio de Experimentacion Multimedia, Facultad del Habitat, UASLP

TABLA. AREAS DE INTERES

c1 C1A01 C1A02 C1A03 Punto Focal Unidad de
(color negro) (Colorrojo) | (Color verde) Mayor medida
concentracion
Fijaciones 46 15 20 36 fix
mayores a
220ms (negro)
Media duracion 819 1165 604 557 ms
(rojo)
C2 C2A01 C2A02 C2A03 Punto Focal Unidad de
(color azul) (Color rojo) | (Coloramarillo) | Mayor medida
concentracion
Fijaciones 22 23 2 16 fix
mayores a (rojo)
220ms
Media duracion 1343 1139 365 699 Ms
(azul)
a C3A01 C3A02 C3A03 Punto Focal U"‘é’%d de
(color negro) (Colorrojo) | (Colorazul) Mayor medida
concentracion
Fijaciones 9 8 12 8 (negro) fix
mayores a
220ms
Media duracion 888 1121 1224 633 Ms
(rojo)

Nota. Fuente: Mancilla (2021).

Los resultados permiten observar el com-
portamiento del ojo frente al estimulo de color, ha-
ciendo una representacion de las fijaciones de cada
uno de los usuarios (1al 6), la duracion de las fijacio-
nesy las rutas sacadicas por usuario en cada drea de
interés en un lapso de 0-5,000 ms. Se encontré que
en C1 se presentan un total de 81 fix mayores a los
220 ms, de las cuales el mayor nimero se concentra
en el color negro (46 fix); de ahi, 36 fix se ubican en

un solo punto focal en el mismo color. En el caso de
(2, las fijaciones se localizaron 47 fix mayores a los
220 ms, las cuales se concentran en el color rojo (23
fix); de ahi, 16 fix pertenecen a un solo punto focal
coincidente en color. En C3, las fijaciones totales fue-
ron 29 fix mayores a los 220 ms, se concentran en el
color azul (12 fix); sin embargo, el punto focal esta
en el negro con 8 fix.
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Figura 1. Nimero de fijaciones en dreas de interés en los carteles de Miiller-Brockmann.
Laboratorio de Experimentacion Multimedia, Facultad del Habitat, UASLP

Nota. Fuente: Mancilla (2021).

En lo referente a la media de duracién, se
encontré que en C1 se detuvo por mas tiempo el ojo
(1165 ms) en el color rojo, su concentracion maxima
en un punto focal fue de 557 ms en el mismo color.
En C2, el tiempo se concentrd en el color azul (1343
ms) de los cuales 699 ms pertenecen al punto focal
del mismo color. En el caso de C3, la duracion maxi-
ma de las fijaciones fue de 1224 ms, localizados en
el color azul; sin embargo, el punto focal se ubica en
el color rojo, con un total de 633 ms de duracién de
las fijaciones del ojo en la exploracion visual.
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Figura 2. Duracidn de las fijaciones en dreas de interés en los carteles de Miiller-Brockmann.
Laboratorio de Experimentacion Multimedia, Facultad del Habitat, UASLP

237 ms

Nota. Fuente: Mancilla (2021).

Los datos indican que, en C1, las franjas de
color en las que se concentran las fijaciones (36 fix
en el color negro) y el mayor tiempo de las mismas
(557 ms en el color rojo) son franjas contiguas, que
no cuentan con la misma superficie ni extension. Por
lo tanto, las condiciones formales no son iguales; en
cuanto al atributo de color, el negro ocupa una ma-
yor superficie; por lo tanto, capta el mayor nimero
de fijaciones (36 fix/316 ms). Sin embargo, la franja
roja, con un menor nimero de fijaciones (7 fix/557
ms), obtiene un mayor tiempo de duracién por ser
mas atrayente visualmente.

En C2, la mayor cantidad de fijaciones se
ubica en el color rojo (16 fix/462 ms) y el mayor
tiempo se concentré en una franja de color azul (699
ms/2 fix); las franjas de color, por posicion, son coin-
cidentes, sin embargo, por superficie y extensién va-
rian. Finalmente, en el caso C3, en el registro global,
el color azul es el que obtiene un mayor nimero de
fijacionesytiempo de duracién de estas (12 fix/1224
ms), aunque la mayor cantidad de fijaciones se con-
centrd en un rectangulo negro (8 fix/387 ms), el cual

compite con el rectdngulo de color azul que estd ubi-
cado al lado en la misma franja (7 fix/467 ms). Esto
indica que el ojo se movia entre ambas figuras; sin
embargo, con base al tiempo de la media duracidn,
es un rectangulo de color rojo (1 fix/633 ms) el que
capta por mayor tiempo la atencién visual.

Los resultados obtenidos en la fase experi-
mental del Eye Tracking aportaron una medicién pre-
cisa de las ubicaciones de las fijaciones y su tiempo
de duracidn; datos que se pudieron comparar entre
si, para medir el comportamiento del estimulo. Este
proceso arrojé como conclusién que en C1, por su
composicion, existe un predominio del color negro,
basado en el nimero de franjas y su superficie y ex-
tension. El color negro, a nivel perceptivo, se le consi-
dera como sobresaliente en la escena; sin embargo,
el color rojo, con base en los datos aportados por la
media de duracidn de fijaciones, posee mayor preg-
nancia, lo que deja al descubierto que el color es un
estimulo que se ubica por encima de la superficie y
extension de la forma. La pregnancia de un elemen-
to depende en gran medida de su lugar y funcién
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dentro del contexto total, ya que el campo visual fun-
ciona como una totalidad y todos los elementos de
la composicién entran en juego en el acto perceptivo
para que se de la organizacién gestaltica (Arnheim,
1976).

En C2 sucedié un fenémeno similar, en
relacion con el color azul. Este ocupaba un gran
porcentaje en la composicion y, por tanto, su peso
visual era mayor; sin embargo, el ojo se dirigia con
mas frecuencia al rojo, obteniendo mayor niimero
de fijaciones, lo que enfatiza su nivel de pregnancia.
La percepcion de un color se ve influenciada no solo
por las caracteristicas propias del estimulo visual,
también incide el contexto en el que esta situado y
|a relacién de comparacion que establece con otros
colores contiguos (Cuevas, 2010).

En el caso C3, un rectdngulo de color rojo
fue el que captd por mayor tiempo la atencion visual,
pese a estar separado del conjunto; lo que refleja el
grado de atraccion que ejerce el color rojo sobre el
0jo. Esto se debe a que el color se organiza en torno
a un punto de maxima tensidn, que se da por su lu-
minosidad, saturacién, calidez, etc., por ello, se des-
taca claramente en una zona cromética de la imagen
con respecto al resto de la composicion (Gonzélez,
2005). A partir de la ley de semejanza, que postula
la Gestalt, los elementos que tienen algun tipo de si-
milaridad se agrupan y se relacionan, aunque estén
separados en el espacio. En el caso del color, percibi-
mos como parte de una misma estructura a aquellos
elementos que cromaticamente son semejantes;
por ello, aunque los elementos aparecieran en C3
separados, se percibian como conjuntos crométicos.

El color es un elemento perceptivo muy
eficaz para llamar la atencién, es util para destacar
o diferenciar elementos u objetos dentro de una
imagen, puede ser un punto focal para llevar al ob-
servador a que inicie la lectura de una imagen, sirve
para estructurar una composicion, para indicar, para
sefialar recorridos, etc. Debido a su pronto recono-
cimiento, sirve para destacar partes funcionales de
objetos, crear codigos visuales faciles de reconocer
y de descifrar (Gonzélez, Cuevas y Ferndndez, 2005).
"El color es, ante todo, una experiencia sensorial,

para producirse requiere, basicamente, tres elemen-
tos: un emisor energético, un medio que module esa
energia y un sistema receptor especifico” (Villafaiie,
1985, p.111). En el caso del color rojo, por ejemplo,
la experiencia cromatica se debe especificamente a
una fuerte excitacién de los receptores rojos junto a
una estimulacion débil de los receptores verde y azul,
dando como resultado una sensacién de color rojo.

Caso 2: Analisis de la Saliencia en la obra de arte

El objetivo del estudio de la percepcién en
la obra de arte consistié en monitorear el proceso de
visualizacion: niimero de fijaciones, rutas de explo-
racién, duracién de la mirada fija en un drea de inte-
rés y la densidad espacial de las fijaciones (Mancilla
y Guerrero, 2020). Partié de un anélisis mediante
un desarrollo experimental basado en una prueba
de rotacion y sequimiento ocular con Eye Tracking,
obteniendo un patron de exploracion y el trabajo
perceptual realizado.

En el andlisis perceptual, se identificaron
los elementos que son captados por el ojo, asi como
los patrones de exploracién que se realizan por los
sujetos que observan la pieza. Para el desarrollo ex-
perimental, se utiliz como estimulo la obra de arte
Guernica de Pablo Picasso, realizada en 1937 y que
actualmente se encuentra en el Museo Nacional Cen-
tro de Arte Reina Sofia en Madrid, Espafia. Se anali-
zaron las métricas propuestas de Poole y Ball (2004)
que contemplan: niimero total de fijaciones, duracién
de la mirada fija sobre un drea de interés, densidad
espacial de las fijaciones y andlisis de rutas sacadicas
(Scanpath), con la finalidad de registrary medir la for-
ma en que el ojo reacciona ante la obra de arte. Para
hacer el estudio, esta imagen se adapté a un tamafio
de 1360 x 768 pixeles, para ser proyectada en un mo-
nitor de escritorio de 24 pulgadas. Por tanto, el tama-
fio real de la obra difiere del original de 3.49 mx 7.77
m. Para conformar el experimento, en relacion con los
sujetos, se contemplaron 10 alumnos de la Facultad
del Hébitat de la Universidad Auténoma de San Luis
Potosi (5 hombresy 5 mujeres).
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La imagen del Guernica se utilizé en for-
mato PNG-24 y preparada para su proyeccién en la
pantalla del monitor, con un tamafo de 1360 x 768
px (ancho y alto), con una resolucién de 72 dpi, y un
perfil de color SRGB IEC61966-2.1. Para esta fase, se
empled el modelo Eye Tribe para registrar el segui-
miento ocular mediante la utilizacion de luz infrarro-
jay una cdmara que capta la posicion de los ojos en
el monitor, con un algoritmo matematico graficando
las coordenadas en los ejes Xy Y. La finalidad consis-
tid en detectar en qué punto de la obra de arte, el
sujeto fij6 la mirada y por cudnto tiempo, asi como
las rutas de exploracion que realizo. Se usé una com-

putadora Desktop PC DELL XPS 9H52LRT, Intel Core
i5, compatible para la conexién del Eye Tribe, y un
monitor de 24 pulgadas DELL modelo E2414H con
el software "Ogama V. 5.0.5614", el cual se requiere
para la calibracién, ajuste y registro de cada una de
las pruebas de este experimento. La densidad espa-
cial de las fijaciones se calculd a partir de la ubicacién
mediante coordenadas en el plano XY de cada una
de las 251 fijaciones obtenidas de los 10 sujetos. La
gréfica resultante permite ver el comportamiento de
estas fijaciones por sujeto y su interaccion con las
areas de interés (A1, A2, A3).

Tabla 2. Registro de fijaciones (Fix) y duracion (ms) por drea de interés. Medicién de la obra de arte Guernica.
Laboratorio de Experimentacion Multimedia, Facultad del Habitat, UASLP

A01 A02 AO3
Fijaciones mayores a220ms = 47 124 60 fix
Media duracién 279 250 244 ms
Supefrficie 189528 203520 291859 Px?
Densidad 0.0003535 | 0.0006092 | 0.0002055 Fix/ Px?

Nota. Fuente: Mancilla (2020).

En la obra Guernica, haciendo una repre-
sentacion de las fijaciones de cada uno de los usua-
rios (del 1 al 10), la duracién de las fijaciones y las
rutas sacadicas por usuario en cada drea de interés
en un lapso de 0-10,000 ms, se encontré que en
A01, se presentan un total de 67 fix mayores a los
220 ms., en A02 se registran 124 fix, y finalmente
en A03 se presentan 60 fix. Los datos indican que
la zona AO2 es la que presenta el mayor nimero de
fix, dado que se ubica en la parte central del cartel y

cuenta con tres elementos reconocibles, entre ellos
dos rostros de figuras humanas y la cabeza del caba-
llo. Sin embargo, en relacion al promedio por drea
del tiempo de fijacién, la duracién de las fijaciones
en el AOT es mayor que en las otras dreas (279ms),
dado que los sujetos fijaban su atencion en el toro,
figura que en el mapa de calor se muestra como el
elemento que sobresale en la composicién, a pesar
de su posicion en el campo visual.
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Figura 3. Andlisis de Seguimiento Ocular con Eye Tracking de la obra Guernica.
Laboratorio de Experimentacion Multimedia, Facultad del Habitat, UASLP

Nota. Fuente: Mancilla (2020).

En el mapa de calor en la representacién
global de las fijaciones de todos los sujetos de es-
tudio se observa, a través de puntos calientes que
se representan mediante el color (rojo mayor aten-
cién), que los ojos tienden a fijar su atencién en ele-
mentos reconocibles, como son los rostros. En esta
obra en particular, los usuarios centraron su mirada
en las cabezas del toro y del caballo. Se encontrd,
mediante la prueba de seguimiento ocular, que los
elementos principales que captan la atencion de la
mirada son los animales; en primer lugar, el toro lo-
grd tener un mayor tiempo de fijacion debido a su
posicién dentro de la obra y el grado de contraste
que presenta con respecto al fondo; luego, se ubi-
ca al caballo, el cual se sitda al centro de laimagen,
por lo que presenté un mayor niimero de fijaciones
aunque con menor tiempo; finalmente los rostros
de las figuras humanas lograron captar la atencion
de la mirada de los sujetos.

En el andlisis de seguimiento ocular con
Eye Tracking, los sujetos presentaron una mayor fija-
cién en las cabezas del toro y del caballo, dado que
la deteccién de un estimulo visual con unas caracte-
risticas concretas y diferenciadas dentro de una serie
de estimulos, que no las tienen, sobresale si entre
ellos se incluye alguno que es radicalmente distinto
a todos los demds en cuanto a caracteristicas tales
como el color el brillo o a orientacién (Tejero, 1999).
Por ello, las figuras de los animales se destacan més
que las figuras humanas, ya que nuestra atencién
tiende a orientarse hacia un estimulo que se des-
taca por contraste, a pesar de la presencia de otros
elementos con caracteristicas que contrastan menos
con las del resto y por ello pasan desapercibidos
(Egeth y Yantis, 1997).
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Figura 4. Mapa de calor del andlisis con Eye Tracking de la obra Guernica.
Laboratorio de Experimentacion Multimedia, Facultad del Habitat, UASLP

Nota. Fuente: Mancilla (2020).

Los principales puntos de atencién son los
rostros de las figuras humanas y, en especial, las ca-
bezas de los animales. Esto se debe a que, en el acto
perceptivo, tendemos a percibir imagenes recono-
ciendo formas que nos son familiares, porque ya las
conocemos por nuestras experiencias en el mundo
empirico de la realidad visible; o que retenemos en
la memoria a través de una especie de matriz muy
general, que funciona como una especie de esque-
ma iconico que existe en la mente (Costa, 2003). En
relacion con los niveles de iconicidad de la imagen,
cuanto més iconica o figurativa sea esta, es mas facil
de captar porque requiere del espectador un mini-
mo esfuerzo o una casi nula capacidad de abstrac-
cién. Los personajes del mural no poseen un nivel de
abstraccion elevado, todos ellos son facilmente reco-
nociblesy, sin embargo, casi todas sus caracteristicas
de forma se encuentran alteradas (Villafaiie, 1985).

El andlisis de rutas sacadicas mostré que
los recorridos se hacian de la AO2 a AO1 principal-
mente, lo que corrobora la importancia de A01 y la
presencia del toro como elemento principal en dicha
area. El orden de lectura de la composicién de la
obra es de derecha a izquierda, lo que se hace evi-
dente por la posicion y la direccién de las figuras; en
este sentido, la composicién privilegia la ubicacién
de la cabeza del toro, aunque tedricamente la zona
en la que los elementos deben adquirir un mayor
peso compositivo corresponde al lado contrario, en
el cuadrante superior derecho (Dondis, 1992). La
pregnancia de este elemento depende en gran me-
dida de su lugary funcion dentro del contexto total,
ya que el campo visual funciona como una totalidad
y todos los elementos de la obra entran en juego en
el acto perceptivo para que se presente la Gestalt (Ar-
nheim, 1976).
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La percepcion visual consiste en obtener
informacion del entorno mediante lo que capta el ojo
e interpreta el cerebro. Este acto perceptivo comien-
za con la aprehension de los rasgos estructurales so-
bresalientes y globales de la obra de arte, los cuales
constituyen los datos primarios para la percepcién.
Segtin Arnheim (1976), la vision trabaja mediante la
experiencia y crea un esquema correspondiente de
formas generales, que son aplicables no sélo al caso
individual del momento, sino también a un nimero
indeterminado de otros casos similares.

Sefala Gaetano (1980) que, cuando las
cosas estan dispuestas de tal modo, podemos recor-
darlas facilmente, porque cuentan con un orden en
la organizacién estructural de la forma. Esto permite
entender que, en la creacion de esta obra de arte,
se generan esquemas de organizacién de la forma,
en donde los rasgos salientes no sélo determinan
la identidad del objeto percibido, sino que ademés
hacen que se nos aparezca como un esquema com-
pleto e integrado. Se muestra cdmo los ojos agrupan
la forma, mediante un ejercicio del cual resulta una
estructura simple, ordenada y regular para ser iden-
tificada y recordada.

Caso 3. Percepcion de la simplicidad y compleji-

dad de la forma

Se realizd un anélisis de los procesos de or-
ganizacién y reconocimiento visual, con la finalidad
de registrar y medir la forma en que el ojo reacciona
ante diferentes estimulos relacionados con la com-
posicién de laimagen. Para el desarrollo experimen-
tal se tomaron dos estimulos visuales, uno simple
y otro complejo (Mancilla, E., Guerrero, M, 2018);
el Cartel "Victory" (C1) de Shigeo Fukuda (Japdn,

1975), obra que se caracteriza por su simplicidad en
la organizacion de la formal; y el Cartel “The Public
Theater” (C2), realizado por Paula Scher en 1995, el
cual cuenta con diferentes planos, tamafios variados,
orientaciones y direcciones multiples. En general,
presenta diversidad en elementos, formas asimé-
tricas, irregulares y discontinuas. Las imagenes se
usaron para su proyeccion en la pantalla del monitor
en formato TGA 24 bits, en un tamaio de 1366 x 768
px (ancho y alto), con una resolucién de 72 dpi, y un
perfil de color SRGB IEC61966-2.1.

Se utilizd en el experimento una computa-
dora compatible para la conexidn del Eye Tribe (mo-
delo de Eye Tracking), Desktop PC DELLXPS 9H52LRT,
Intel Core i5, y un monitor de 24 pulgadas DELL mo-
delo E2414H con el software "Ogama V. 5.0.5614"
(Mancilla, Guerreroy Carrillo, 2018). En relacién con
el apartado de los sujetos de estudio, se conformé el
experimento con un grupo de 30 alumnos (15 mu-
jeres, 15 hombres). Los resultados obtenidos de los
datos duros que aporté el seguimiento ocular, en la
fase experimental, se describieron y se interpretaron
acorde a la teoria de la percepcién Gestalt, lo que
permiti6é observar procesos de organizacién y reco-
nocimiento visual, que atienden a la simplicidad y/o
complejidad de la forma'y la estructura. Para realizar
el mapeo de datos, con la participacién de usuarios,
se segment6 la imagen por zonas o dreas de interés,
y se establecieron en C1 las siguientes: A0 (Cafion),
A02 (Texto) y AO3 (Bala) y en el C2, se establecieron:
A01 (Texto PUBLIC), AO2 (Figura humana) y AO3 (Tex-
to FUNK).
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Tabla 3. Registro de fijaciones (Fix) y duracion (ms) por drea de interés. Imagen simple Cle
imagen compleja C2. Laboratorio de Experimentacién Multimedia, Facultad del Habitat, UASLP.

C1 AO1 A02 A03
Fijaciones mayores a 220ms 96 49 84 fix
Titulo de la fila 300 372 368 ms
(W) AO1 A02 A03
Fijaciones mayores a 220ms 69 76 34 fix
Titulo de la fila 217 296 218 ms

Nota. Fuente: Mancilla (2018).

En los resultados, se muestran las zonas de
calor, y se puede observar cémo el principal punto
de atencién en C1 se encuentra en A0, y en el caso
de C2, se ubica en A02; estos son puntos de aten-
cidon que generan mayor concentracién de fijaciones
0 mayor tiempo de visualizacién. En el Cartel 1, se
encontrd que en AO1 se presentan un total de 96 fix
mayores a los 220 ms., en A2 se registraron 49 fixy,
finalmente, en A3 se presentaron 84 fix. Los datos
indican que lazona A01 es la que presentd el mayor
niimero de fijaciones, dado que se ubica en la parte
central del cartel. Sin embargo, tomando como base
el promedio por drea del tiempo de fijacién, la du-
racién de las fijaciones en el A02 es mayor que en
las otras dreas (372 ms), porque los sujetos, al dar
lectura al texto (VICTORY), demandan mayor tiempo
en esta tarea.



PRUEBAS DE SEGUIMIENTO OCULAR PARA EL ANALISIS DE LA IMAGEN

Figura 6. Anlisis de rutas sacddicas: media de fijacion y nimero de fijaciones en dreas de interés en CT.
Laboratorio de Experimentacion Multimedia, Facultad del Habitat, UASLP

area02

areal3

areal1

areal2

areal3

Nota. Fuente: Mancilla (2018).

La relacién entre AOT-A03 es similar, ya
que, por composicién, se da la continuidad en la
figura y predomina el eje diagonal, entendiéndose
como un solo elemento la Bala-Cafidn. En cuanto a
las rutas sacddicas, se encontré que el recorrido de
A01 a A3 es el mas representativo, dado que con-
junta el 33% del total de las fijaciones de la suma
de los recorridos de exploracién visual de los 30 su-
jetos que formaron parte del experimento; el 27%
se concentrd en la ruta sacddica A03-A01, es decir,
el recorrido de manera inversa. La visualizacién en el
eje diagonal es la que predomina segun el estudio
realizado.

En cuanto a la ruta AO1-A02 (Cafidn-Texto)
cuenta con un 14% de las fijaciones, lo que sefiala
al texto como un elemento secundario supeditado
a laimagen, ya que los desplazamientos son meno-
res hacia A02; el recorrido de A02-A03 (Texto- Bala)
abarca el 12%, lo cual se relaciona con la proximidad
entre el texto y la bala; lo que se enfatiza en la ruta

de regreso de A03-A02 con un 11%. Finalmente, en
|la ruta de AO2 a AO1 es donde se tuvo el menor por-
centaje del 4%, a partir de la distancia entre el texto
ylaimagenyen funcién del orden de exploracién, el
cual, de manera general, se observa que es de aba-
jo hacia arriba y de izquierda a derecha. En sintesis,
se puede decir que el conjunto de estimulos en C1
atienden ala "buenaforma’, la cual establece que en
las formas que aparecen condiciones de igualdad,
se perciben como una unidad; donde los elementos
que presentan el mayor grado de simplicidad, regu-
laridad, simetria, coherencia estructural y estabili-
dad son los que se requieren para el reconocimiento
visual un esfuerzo menor.

En el Cartel 2, se encontrd que en AO1, se
presentan un total de 69 fix mayores a los 220 ms.,
en A02 se registran 76 fix, y, finalmente, en A03 se
presentan 34 fix. Los datos indican que la zona A02
es la que presenta el mayor nimero de fijaciones,
dado que la imagen resalta mas que la tipografia y
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posee el primer nivel de atencién, lo que correspon-
de con el promedio del tiempo de fijacién por area;
la duracién de las fijaciones en el A02 es mayor que
en las otras dreas (296 ms). La relacién entre AQ1 y
A03 es similar, debido a que son los puntos en los
que el peso visual es mayor debido al tamafio de la
tipografia (Public-Funk). En cuanto a las rutas saca-
dicas, se encontrd que el recorrido de A02-A01 (Fi-
gura humana-Public) es el mas representativo, dado
que cuenta con el 46% del total de las fijaciones; el

segundo valor se concentré en la ruta sacddica de
A01-A02, el recorrido inverso contd con el 19% de
las fijaciones (Public-Figura humana). En segundo
lugar, se ubica el recorrido de A02-A03 (Figura hu-
mana-Funk) con el 14% de las fijaciones; la ruta de
visualizacién A01-A03 (Public-Figura humana) con-
t6, en ambas direcciones, con un porcentaje del 8%,
lo que refleja la poca interaccion entre ambas zonas;
y finalmente, el recorrido de A03-A02 (Funk-Figura
humana) contd con el 5%.

Figura 4. Anlisis de rutas sacadicas: media de fijacién y nimero de fijaciones en dreas de interés en C2. Laboratorio de Experi-
mentacién Multimedia, Facultad del Habitat, UASLP
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Nota. Fuente: Mancilla (2018).

Este estudio se enfocd en mostrar los pro-
cesos de organizacion y reconocimiento visual que
atienden a la simplicidad de la formay la estructura,
mediante el analisis comparativo de dos casos, uno
de organizacién simple y el otro complejo. La capta-
cion visual de la formay el fondo varian dependien-
do de la simplicidad o la complejidad de la estructu-

racién de la forma; por tanto, la energia empleada
para percibir varfa. En el caso C1, la exploracion vi-
sual que se realizé es menor, y se enfocd en la capta-
cion de laimagen sobre el fondo; y en el caso C2, la
imagen no cuenta con una clara diferenciacion entre
el fondo y la imagen. Por ello, el trabajo perceptivo
resultante es mayor, presentando fijaciones mayores
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y mas recorridos del ojo, demostrando con ello que
el reconocimiento de la forma resulta mds complejo.

La diversidad de las relaciones que los ele-
mentos de la imagen pueden crear es lo que hace
que una imagen sea compleja. La complejidad im-
plica una complicacién visual a partir de la presencia
de numerosas unidades y fuerzas elementales, que
dan lugar a un proceso de organizacién mas dificil,
basado en la descomposicién de los elementos en
piezas separadas que se interrelacionan entre si.
Seguin la teorfa Gestalt, en igualdad de condiciones,
tendemos a percibir como parte de un mismo obje-
to los elementos que son semejantes, en este caso
por atributos como forma, color, tamafio, y orienta-
cién (Cuevas, 2010). Sefiala Irvin Rock (1985), que
las unidades enteras que percibimos no son solo el
resultado de un proceso de organizacion que unifi-
ca unos elementos, sino que estas unidades estan

relacionadas entre si, hasta el punto de crear una
configuracién cuyas propiedades no residen en las
partes, sino en el conjunto.

La Gestalt no es algo que posean los obje-
tos, sino que hace referencia a un "reconocimiento”
por parte de un observador; solo se manifiesta en
la percepcion del estimulo cuando se reconoce la
estructura de este (Villafaiie y Minguez, 1996). La
simplicidad de la imagen y el orden que esta posea
determinan, en gran medida, la exploracién visual
de la composicién. Una obra simple requiere e im-
plica menos esfuerzo visual para reconocerla; por
otro lado, la complejidad, cuenta con una complica-
cion visual debido a la diversidad de las relaciones
que los elementos de laimagen pueden crear, por la
presencia de numerosas unidades, lo que implica un
trabajo perceptual mayor.

Conclusion

El mostrar estos casos de experimentacion es importante porque deja un precedente de las investi-
gaciones que se estan desarrollando dentro de las universidades, como espacios formativos y de investigacion
para el crecimiento de la disciplina del disefio gréfico. El objetivo de este escrito se centré en describir dichos
experimentos, exponiendo el método y los resultados obtenidos. Se registrd y explico la forma en la que se
llevan a cabo, el equipo que se utiliza, asi como sus especificaciones técnicas; lo anterior con la finalidad de
que se puedan replicar en las mismas condiciones o variando alguna de ellas. Se ahondd en los resultados y su
interpretacion para brindar al investigador una forma de procesamiento de datos e informaciones numéricas
y gréficas relacionadas con las fijaciones realizadas, la duracién de las fijaciones, las rutas de exploracién, etc.

A partir de la exposicion de tres casos de investigaciones de percepcidn visual realizadas con ayuda
del Eye Tracking, se puede constatar el papel fundamental de la tecnologia en estudios relacionados con el
area de disefio, ya que, mediante la utilizacion de equipos y software especializado se llevan a cabo registros
mas exactos de la exploracién visual realizada. El contar con datos numéricos y gréficas (Mapas y trazados de
ruta) permite entender de mejor manera cémo se lleva a cabo el acto perceptivo, lo que ayuda al entendi-
miento de cuestiones relacionadas con la forma y composicién de la imagen.

Los estudios realizados con Eye Tracking, en el campo de la percepcién visual, son otro recurso mas
para el andlisis de la imagen en dreas como el disefio y el arte; se vuelve una herramienta fundamental al
hacer un registro mas exacto de lo que el ojo hace durante una exploracién visual, este recurso aplicado al
andlisis de la imagen otorga la posibilidad de entender cémo atributos como la forma, la posicién, el tamafio,
el color, entre otros, inciden en el acto perceptivo y sirven de guia al ojo en el recorrido que hace sobre la
imagen. En suma, esto nos permite entender al disefio desde otra perspectiva, la perceptual.
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