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Resumen

Investigadores de la Interaccion Humano-Computador han trabajado durante décadas
definiendo métodos y técnicas para evaluar la demanda de atencion de los sistemas
de informacion en el vehiculo (IVIS). La mayoria de métodos requieren entornos de
prueba costosos y personal altamente capacitado para su implementacion. En el
ambito de los ecosistemas de aplicaciones moviles (también conocidos como «apps»),
existen pautas y programas de certificacion. Las aplicaciones deben pasarlas para que
se consideren sistemas preparados para el entorno automotriz. Sin embargo, entrar en
la categoria de aplicaciones certificadas no garantiza el pleno cumplimiento de los
criterios establecidos por los métodos formales aceptados por la industria automotriz y
estandares internacionales. Ademas, numerosos estudios muestran el alto riesgo de
utilizar IVIS durante la conduccidn, lo que lleva a considerar que los actuales enfoques
predominantes para evaluar las demandas de atencion de las aplicaciones de

automocion y como guia para el disefio de IVIS no son suficientes. Los métodos costo-
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beneficio eficientes aplicables en las primeras fases de desarrollo de aplicaciones, asi
como las interfaces adaptables al contexto, tienen el potencial de contribuir a la mejora
de los entornos de conduccidn seguros.

Palabras claves: VIS, atencion del conductor, métodos empiricos, demanda visual,
demanda cognitiva, técnicas analiticas.

1. Introduccion

Un sistema de informacion en el dominio automotriz se entiende como una aplicacion
que procesa datos del vehiculo y otras fuentes para proporcionar informacion valiosa y
relevante para el conductor y otras partes interesadas (Kaiser et al., 2018). Cuando el
sistema de informacion se utiliza dentro de un automdévil, se suele conocer como: IVIS
por sus siglas en inglés (In-Vehicle Information System). Puede ejecutarse como una
aplicacion movil instalada en dispositivos moviles (“nomadas»), o funcionar mediante
pantallas tactiles que suelen venir como sistemas OEM (Original Equipment
Manufacturer), es decir, como parte del equipamiento original del vehiculo. Estos
ultimos estan disefiados por empresas que entienden los desafios de conducir y
cuentan con un grupo de profesionales que realizan permanentemente estudios de sus
aplicaciones, buscando su mejora continua, teniendo en cuenta mantener condiciones
de conduccion seguras. Agencias regionales en Europa, Estados Unidos y Japon han
sido pioneras en el estudio de la influencia de aplicaciones telematicas en la cabina de
conduccion (Heinrich, 2013) y justamente de estas zonas parten la gran mayoria de
fabricantes emblematicos de autos a nivel mundial.

Se entiende por distraccion al volante, a cualquier accidn que distraiga el foco de
atencion de la actividad primaria que es conducir, incluyendo: hablar o escribir por
teléfono, conversar con personas en el coche, manipular los mandos de dispositivos
como el estéreo o el sistema de navegacion, etc. Varios estudios, tanto en los Estados
Unidos de América como en Europa, documentan que accidentes debido a
distracciones del conductor han alcanzado costes anuales en torno a 40.000 millones
de ddlares y 5.000 muertes (Tango & Botta, 2013). La agencia norteamericana NHTSA
(National Highway Traffic Safety Administration, por sus siglas en inglés) ha
determinado que en el afo 2017, el 13.4% de accidentes fatales originados por algun
tipo de distraccion al volante, han sido causados por conductores utilizando teléfonos
celulares (NHTSA, s/f). Se ha determinado que la proporcidon de accidentes de transito
es inversamente proporcional a la edad de los conductores implicados. Entonces cabe
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preguntarse si en las proximas décadas, cuando el actual grupo de edad de
adolescentes envejezca, ¢ se trasladara con ellos el nivel proporcional de accidentes
de transito?

Varios autores advierten sobre los riesgos que presentan las aplicaciones integradas
en el vehiculo. Investigadores como Heinrich sugieren como paliativo a esta situacion
que las aplicaciones automotrices pueden ejecutarse en un teléfono inteligente, pero
utilizando la pantalla OEM que viene de fabrica y de esta manera, se aplicarian las
pautas de proteccion consideradas por la industria automotriz (Heinrich, 2013). Esta
estrategia esta alineada con el estandar MirrorLink (que sera revisada en detalle mas
adelante) en la que los dispositivos ndmadas solo pueden funcionar emparejados con
el sistema de infoentretenimiento certificado del automdovil y donde se llevan a cabo las
conversiones de pantalla para cumplir con las pautas y normas estandarizadas. Es
importante resaltar que no todos los paises tienen pautas nacionales, y aunque existen
agencias en la mayoria de regiones del conocido como primer mundo (Estados
Unidos, Europa y Japon por ejemplo), en general los estados no exigen la
implementacion de guias para el disefo, desarrollo de sistemas infoentretenimiento y/o
gestion de la distraccion como atributo de seguridad en la cabina de conduccion.

Android Auto, desde su actualizacién de 2019, ya no permite que las aplicaciones se
ejecuten directamente desde el teléfono inteligente; obliga a las aplicaciones a
emparejarse con la gran pantalla del automoévil. Sin embargo, evitar el uso de
aplicaciones directamente desde dispositivos méviles es casi imposible. El desarrollo
de aplicaciones moviles seguras para el contexto automotriz constituye un importante
desafio de investigacion para la interaccion humano-computadora, tanto para
dispositivos ndmadas como para sistemas infoentretenimiento.

“Las tecnologias de reconocimiento de voz pueden reducir el riesgo de accidentes”
(Heinrich, 2015). Strayer et al. presentaron, entre 2013 y 2015, tres investigaciones
(David L. Strayer et al., 2013) desarrollando una escala de distraccion cognitiva para
tareas en la cabina del automévil. Comenzando con la actividad unica de operar un
vehiculo motorizado con una cuantificacion base de 1.0, luego escuchar la radio: 1.21,
conversar con el pasajero: 2.33, usar un teléfono celular manos libres: 2.27, interactuar
con un sistema de voz a texto: 3.06 y finalmente realizando operaciones mentales con
la maxima calificacion de 5.0. Demostraron que la interaccién con los sistemas
basados en voz en el vehiculo puede tener consecuencias que afectan negativamente

a la seguridad al conducir (David L. Strayer et al., 2013). Solo escuchar mensajes de
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voz (sin esperar respuestas) tiene una clasificacion de carga de trabajo cognitiva
equivalente a conversar por un teléfono celular. También probaron un sistema de
asistente personal, Apple Siri, que requeria interaccion con el conductor y obtuvo un
valor mas alto de 4.0. en la “Calificacion de carga de trabajo” (David L. Strayer et al.,
2014). En (Luna Garcia et al., 2018), se muestran resultados obtenidos al evaluar la
usabilidad del sistema de infoentretenimiento «Mazda Connect© (propiedad de Mazda
Motor Corporation)», este sistema fue evaluado desde dos perspectivas, primero por
expertos técnicos en usabilidad y experiencia de usuario; posteriormente, por
conductores con conocimientos previos en el uso de sistemas de este tipo. Los
resultados obtenidos mostraron una relacion entre los aspectos técnicos de disefio,
usabilidad y funcionalidad detectados por los expertos técnicos y los identificados por
los usuarios-conductores. Es importante mencionar que uno de los principales
problemas identificados fue la dificultad al interactuar con el sistema de reconocimiento
de voz y la funcionalidad del sistema, derivando en la falta de correlacion entre la
estructura de los comandos de voz y los modelos mentales de los conductores.

Heinrich sefaldé que normas mas restrictivas y complejas para los dispositivos OEM
podrian incentivar el uso de dispositivos ndmadas sin controles, lo que afectaria
negativamente la seguridad en general (Heinrich, 2015). Strayer et al. (David L.
Strayer etal., 2018) observaron que, cuando se utilizan dispositivos ndmadas en
conjunto con los sistemas de infoentretenimiento integrados (y las grandes pantallas
que ofrecen), se obtienen niveles de carga de trabajo mas bajos. Sin embargo,
Ramnath et al. (Ramnath et al., 2020) destacaron los peligros potenciales de estos
ecosistemas dominantes. Por un lado, concluyen que la interaccion tactil es tan
peligrosa que conduce a incumplir parte de las directrices de la NHTSA. También
encuentran aumentos peligrosos en los tiempos de reaccion del conductor a través de
la interaccion de voz y peores resultados negativos comparativos a través de
interaccion tactil.

2. Evaluacion de aplicaciones IVIS

Las estrategias para la evaluacion de IVIS se pueden clasificar en cuatro familias:
Demanda visual, Cognitiva, Analiticas y Métodos Subjetivos. Con las estrategias de
demanda visual aplican enfoques empiricos para evaluar el impacto del uso de una
aplicacion en la atencion visual del conductor. Las estrategias de demanda cognitiva
evaluan el impacto del uso de una aplicacion en la carga cognitiva del conductor. El

enfoque analitico utiliza modelos predictivos para evaluar la potencial distraccion sin la
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necesidad de pruebas experimentales o prototipos funcionales. Finalmente, los
meétodos subjetivos se basan en las opiniones del usuario, tipicamente gestionadas
mediante encuestas realizadas luego de experimentacion. A continuacion, se revisaran
aspectos comunes de cada una de estas categorias y se presentaran ejemplos
representativos. Se presta especial atencion a la potencial aplicacion de cada
estrategia durante el ciclo de desarrollo de un IVIS. Para cada categoria, una tabla
resume las publicaciones relevantes y brinda indicadores de costos (la investigacion
se entiende como costosa cuando por su complejidad, podria realizarse solo con el
apoyo de la industria automotriz o entidades gubernamentales), la existencia de un
patrocinador financiero, y la etapa en la que amerita implementar la evaluacion dentro
del proceso de desarrollo del IVIS.

2.1. Demanda visual, técnicas empiricas

La investigacion de la demanda visual se lleva a cabo utilizando técnicas que evaluan
el comportamiento de la mirada del conductor para evaluar la carga de trabajo para
realizar una tarea. Dos métodos son los mas utilizados en este dominio: “tiempo de
mirada” y “prueba de oclusién”. La prueba de tiempo de mirada consiste en, para una
tarea especifica de IVIS, cuantificar con un dispositivo de seguimiento ocular la mirada
del conductor fuera de la carretera. Las pruebas de oclusidon requieren un dispositivo
transparente (como lentes o gafas con obturadores de cristal liquido) y se utilizan para
restringir el tiempo que el conductor puede ver la carretera durante la prueba, con el fin
de simular las potenciales distracciones visuales. Las gafas se configuran con tiempos
de vision y no vision, y esto se utiliza para cuantificar el tiempo necesario para
completar una tarea de IVIS. En términos de costos de dispositivo de seguimiento
ocular: “eye trackers”, existen soluciones profesionales por 10,000 dodlares
estadounidenses (Zugal & Pinggera, 2014). Las técnicas de oclusion estan
respaldadas por la norma ISO 16673: 2007, “Road vehicles — Ergonomic aspects of
transport information and control systems — Occlusion method to assess visual
demand due to the use of in-vehicle systems”. Formalmente, las técnicas de oclusion
requieren gafas especializadas para lograr el efecto de obturacion y apertura, que
pueden tener un costo significativo en sus versiones comerciales (Lee et al., 2014).
También hay estudios que han simulado el efecto de las gafas de oclusion al
oscurecer la interfaz de la aplicacion con efectos teéricamente similares (Krause et al.,
2015). En términos del ciclo de vida de la aplicacion VIS, las evaluaciones empiricas
de demanda visual se realizan tipicamente en las ultimas etapas del desarrollo de
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productos. Esto es logico, porque una prueba util de rendimiento visual de la aplicacion

es mas eficaz a medida que se acerca a la version final del producto. La Tabla 1

menciona estudios relevantes relacionados con evaluaciones de demanda visual. La

Tabla 2 presenta un resumen de las principales pruebas utilizadas en las evaluaciones

de demanda visual, sus métricas y si estan definidas en estandares o pautas

internacionales.

Tabla 1. Evaluaciones de demanda visual

criteria on driver distraction testing
(Domeyer et al., 2014)

real vehicle.

Titulo Método Costoso|PatrocinadorEtapa
Assessing In-Vehicle Secondary Tasks
with the NHTSA Guidelines (Aust et al.,|Occlusion Glasses [Si Volvo Final
2018)
Using occlusion to measure the .
. Occlusion Glasses,

effects of the NHTSA participant L . i .

44 participants in a|Si Toyota Final

Tabla 2. Evaluaciones visuales de la demanda en pautas y estandares internacionales

Guia Estandar
Método Métricas
Internacional Internacional
A task could be acceptable while
15-seconds Rule
driving if it can be completed inNinguna SAE J2364
(Paul Green, 1999)
15 seconds.
Total Task Time, AAM, JAMA,
Occlusion NHTSA ISO 16673
Total Shutter Open Time
Total Glance Time
Eye Gaze| ., ) AAM, EsoP,
y *®'single Glance Duration ISO 15007
Measurement JAMA, NHTSA
R Ratio, TSOT/TTT
Lane Change Task [Mean Deviation, MDEV Ninguna ISO 26022
2.2. Demanda cognitiva y combinada, técnicas

empiricas
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El analisis de la demanda cognitiva proporciona informacion a los disefiadores y
desarrolladores de software para medir la usabilidad de la aplicacion movil, por
ejemplo, se pueden realizar evaluaciones de diferentes escenarios de interfaz de
usuario y comprobar qué alternativa es menos exigente cognitivamente. En este
contexto, el método mas popular para evaluar la carga cognitiva de una tarea es
conocido como: DRT (Detection Response Time). El método se basa en la tesis que
sugiere que una mayor carga cognitiva durante una tarea reduciria la atencion del
conductor a otra informacién visual, tactii o auditiva. Durante la prueba a los
conductores se les presenta un estimulo sensorial cada 3-5 segundos y se les pide
que respondan presionando un boton adjunto a su dedo. Las tareas mas exigentes
dan como resultado que el conductor se pierda con mayor frecuencia y no responda a
los estimulos DRT presentados. “Los tiempos de respuesta y las tasas de aciertos se
interpretan como indicadores del efecto de atencion de la carga cognitiva” (Stojmenova
& Sodnik, 2018). DRT se utiliza principalmente en las etapas finales de desarrollo. La
Tabla 3 muestra algunos articulos que informan sobre el uso de DRT. La Tabla 004
describe las principales métricas a evaluar y el estandar internacional que respalda el
meétodo.

Tabla 3. Evaluaciones cognitivas y de demanda mixta

Titulo Método Costoso|Patrocinador Etapa
Detection-Response Task—Uses| . . .

o . Visual, Tactile and Slovenian Beta,
and Limitations. (Stojmenova & . No .

. Auditory DRT Research Final
Sodnik, 2018)
Assessing the visual and{120 participants| .

. . Traffic Safety|
cognitive demands of IVISicomparing DRT|Yes . Final

Foundation

(Strayer et al., 2019) results.

Tabla 4. Evaluaciones cognitivas y de demanda mixta en estandares internacionales

) . Guia Estandar
Método Métricas . .
Internacional [Internacional

Detection Mean response time. Type of DRT| .
Ninguna ISO 17488

Response Task |variants: visual, tactile and auditory

2.3. Técnicas analiticas
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Los métodos analiticos se basan en modelos predictivos que pueden evaluar el
potencial de distraccion sin la necesidad de pruebas experimentales o prototipos
funcionales. Etapas tempranas de desarrollo del software, pueden beneficiarse al tener
medidas del desempefo de una tarea y asi permitir optimizar iterativamente su
desarrollo. Este tipo de técnicas tienen como objetivo modelar el comportamiento
humano en el contexto automotriz y requieren un especializado nivel de conocimiento
para crear, aprender y comprender el modelo, por lo que constituye un desafio para
investigadores en el campo de la interaccion humano-computadora (Catherine Harvey
& Stanton, 2013). La Tabla 4 resume articulos relevantes que informan sobre el uso de
meétodos analiticos. Un resumen de las pruebas comunmente utilizadas en técnicas
analiticas, sus principales métricas y si estan definidas en una norma o directriz
internacional se encuentra en la tabla 5.

Tabla 4. Técnicas Analiticas

Titulo |Método Costoso|Patrocinador [Etapa

/An extended keystroke level model[Extended KLM
L. . UK Department, = .
(KLM) for predicting the visualmethod for modelYes Inicial

) . for Transport
demand of IVIS (Pettitt et al., 2007) [human behavior.

Evaluating distraction of in-vehicleKLM extended model

information systems while drivingjto predict: Total eyes- . .
L . Yes Hyundai Inicial
by predicting total eyes-off-road|off-road times|

times with KLM[30] (TEORT).

Tabla 5. Técnicas Analiticas en Estandares Internacionales

) . Guia Estandar
Método Métricas . .
Internacional |[Internacional

KLM or QN-MHP methods[Total Completion Time of
variants, ACT-R cognitivellVIS Tasks, TEORT, eyelNone SAE J2365
architecture theories. glance behavior

2.4. Métodos subjetivos

Con base en la norma ISO 9241-11: “Ergonomics of human-system interaction”, la
usabilidad de un sistema se refiere a su capacidad para ser utilizado en cada contexto
logrando metas relativas a: efectividad, eficiencia y satisfaccion. En cuanto a la
condicion de satisfaccion, se requieren evaluaciones subjetivas de los usuarios
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pidiéndoles que califiquen su experiencia durante su interaccion con la aplicacién en el
auto. En la tabla 6 se enumeran investigaciones representativas de métodos para
evaluacion subjetiva. El Nasa TLX (indice de carga de tareas) es una herramienta de
evaluacion generalizada para la carga de trabajo percibida, que se utiliza en una
amplia variedad de dominios de investigacion. Una version optimizada para el contexto
automotriz se conoce como: Driving Activity Load Index — DALI. Tanto el método SUS
(Escala de usabilidad del sistema) como el DALI son evaluaciones tipo cuestionario,
son pruebas sencillas de implementar y permiten cuantificar las percepciones de los
usuarios.

Tabla 6. Métodos Subjetivos

Titulo Método Costoso|Patrocinador [Etapa
SUS — A quick and dirty usability o . o
- Subjective  evaluation Digital .
scale (not specified for| No . Final
method Equipment

automotive domain)

. . Subjective Evaluation of
Evaluating driver mental workload| . French .
. .. drivers’ mentalNo Final
using (DALI) (Pauzié, 2008) Institute
workload

3. Caso de estudio: Las aplicaciones moviles en el
habitaculo

Android Auto gestiona un ecosistema de aplicaciones moviles listas para el auto, que
han aprobado su programa de certificacion. La interfaz de Android Auto esta
optimizada para el contexto automotriz y se puede administrar mediante comandos
tactiles o de voz. En relacion con las pautas de disefio de Android Auto (Design for
Driving, sff), llama la atencion que no se mencione especificamente ninguno de los
métodos formales de evaluacién, ni tampoco normas o pautas internacionales para
gestion de la distraccion del conductor. Sin embargo, muchos de los principios
definidos pueden considerarse inspirados en buenas practicas definidas por la
industria automotriz. Android Auto desde julio de 2019 introduce una importante
optimizacién de su interfaz de usuario y un cambio de paradigma, porque comienza a
deshacerse de la interfaz desde el teléfono celular y avanza hacia el uso exclusivo de
pantallas tactiles en el auto. Por otro lado, Apple Car Play trabaja en brindar un
entorno seguro en el contexto automotriz dentro del ecosistema movil iOS. Apple
define las pautas para desarrollar aplicaciones adecuadas para el entorno de
conduccion (Introduction — CarPlay — Human Interface Guidelines — Apple Developer,
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s/f). Apple Car Play valida el cumplimiento de sus pautas para adoptar aplicaciones
compatibles de terceros en su ecosistema. Sin embargo, el APl de desarrollo tiene
limitaciones de acceso para la posibilidad de crear aplicaciones. Es necesario obtener
una licencia de fabricacion de Apple Mfi que normalmente esta disponible para
empresas con sus propias instalaciones industriales. Hoy en dia, Apple Car Play solo
tiene algunas aplicaciones compatibles de terceros. MirrorLink (MirrorLink, s/f) es otro
de los participantes en el ecosistema de proveedores de aplicaciones para el auto, que
afirma estar disefiada para permitir que el conductor de un automévil acceda de
manera segura a las funciones de informacion, entretenimiento y comunicacion desde
un dispositivo movil mientras conduce. Al igual que Android Auto y Apple CarPlay,
MirrorLink considera pautas de desarrollo para sus aplicaciones, basadas en los
principios generales de las entidades de control de la industria. Las herramientas de
desarrollo, los ejemplos y los tutoriales de MirrorLink solo estan disponibles para el
sistema operativo Android. Una caracteristica clave y diferenciadora de MirrorLink es
que requiere que sus aplicaciones IVIS se certifiquen en sus laboratorios de pruebas
autorizados. Hasta la fecha, al consultar el sitio web MirrorLink, se puede evidenciar la
falta de actualizaciones constantes. En varios foros en linea se argumenta que la
plataforma ha perdido su relevancia debido a las implementaciones de Apple y Android
que han acaparado el mercado.

Hay situaciones en las que prestar la atencion adecuada y estar bien concentrado
puede ser la diferencia entre la vida y la muerte. El contexto de la automocion es un
escenario muy particular para el estudio de las interfaces humano-ordenador, ya que
existe una clara actividad primaria enmarcada en el mundo real y fisico, que es la de
conducir con seguridad. Cualquier interaccion adicional constituye una competencia
potencialmente peligrosa para la atencién del conductor. En linea con esta necesidad,
la industria automotriz y las agencias gubernamentales de control han patrocinado
varias investigaciones que han producido una serie de regulaciones y lineamientos
regionales para alinear las actividades secundarias relacionadas con el uso de IVIS en
la cabina del conductor. (Wiese & Lee, 2007) han categorizado estos esfuerzos en dos
grupos: Mitigacion de interferencias y Gestion de la carga de trabajo. Los estandares
de seguridad de IVIS estan relacionados principalmente con la Mitigacién de
Interferencias, con estrategias que minimizan el numero y la duracion de las miradas
requeridas al IVIS. Las consideraciones de disefo tipicas para aplicaciones moviles
convencionales incluyen maximizar la atencion del usuario, pero esto no es
consistente con el contexto automotriz. La industria del software, en su preocupacién
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por esta peculiaridad, ha elaborado una serie de guias de referencia para
desarrolladores de software ademas de planes de certificacion para aplicaciones de
terceros antes de presentarlas en sus portales de productos para automoviles. Sin
embargo, estos criterios de validacion reflejan una falta de rigor lejos de la formalidad
de los complejos estandares exigidos por la industria automotriz y las agencias
regionales de control. MirrorLink hace un esfuerzo considerable para intentar alinearse
con los rigurosos controles automotrices regionales, tanto que incluso exige la
validacion de las aplicaciones en sus laboratorios certificados. Quizas ese sea
precisamente uno de los motivos para la pérdida de relevancia como ecosistema para
aplicaciones automotrices frente al duopolio de sus competidores.

(Ramnath et al., 2020) estudiaron el tiempo de reaccion de un conductor en varios
escenarios y encontraron que esta respuesta era sorprendentemente mejor bajo la
influencia del consumo de alcohol o cannabis que, durante la interaccién con un VIS,
ya sea en las diversas implementaciones de Android Auto o Apple Car Play. Esta
investigacion se realizd en un entorno simulado y entre sus principales conclusiones
encontramos que un conductor no distraido tipicamente reacciona en 1 segundo a los
estimulos, y estos tiempos aumentan porcentualmente en el siguiente orden
(comenzando con los mejores resultados y terminando con los peores): con consumo
de alcohol, consumo de cannabis, manos libres con teléfono, Android Auto por voz,
Apple CarPlay por voz, uso manual del teléfono, Android Auto touch, Apple CarPlay
touch (Ramnath et al., 2020). En resumen, demuestran que usar un IVIS mientras se
conduce puede ser mas peligroso que hacerlo bajo los efectos del alcohol o cannabis,
lo que respalda la hipotesis de que los enfoques actuales que guian el disefio del IVIS
no son suficientes para alcanzar niveles adecuados de conduccion segura. Hay una
condicion clara a resolver, que es adaptar las pautas para el desarrollo de aplicaciones
moviles que deben ser optimizadas en su condicion y tratadas como actividades
secundarias en el contexto de la conduccion segura. Por otro lado, se requieren
estrategias de costo-beneficio efectivas, ya que la mayoria de las metodologias
formales de evaluacion de distracciones de IVIS son exigentes en términos de equipos
y especialistas para procesar los resultados, como se destacd anteriormente durante
la revision de Estrategias de evaluacion. Esto implica que comunmente estan fuera del
alcance y el presupuesto de los proyectos tipicos de desarrollo y mantenimiento de
software. La huella de atencion de las actividades que requiere un IVIS debe
gestionarse con un enfoque holistico que no dependa unicamente de la magnitud de
atencion que requiera la aplicacion (comunmente evaluada en entornos simulados). La
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evaluacion también debe reconocer las demandas de atencion variables de las
condiciones de la carretera y de otras interacciones en la cabina. Se pueden proponer
varios enfoques en este punto, como el enfoque colaborativo de (Wiese & Lee, 2007)
«attention grounding» o el enfoque de (Bulling, 2016) para interfaces de usuario
pervasivas, haciendo analogia del saldo de atencion del conductor con una cuenta
bancaria.

4. Conclusiones

Las metodologias formales para la evaluacion de la atencion de IVIS suelen ser
complejas y costosas de implementar, centradas en la investigacion cientifica. Esto de
alguna manera se confirma revisando gran parte de las investigaciones
representativas, mostradas en el presente documento, que contaron con el apoyo
financiero de fabricantes de automoviles o entidades gubernamentales tal como se
detalla en las tablas presentadas. Lamm & Wolf en su revisidn bibliografica sobre
evaluacion de los sistemas de informacion en el vehiculo, encontraron que los
métodos aplicados en las primeras etapas de desarrollo, como los basados en
modelos predictivos o analiticos, no son populares en la investigacion de HCI
automotriz (Lamm & Wolff, 2019), lo cual puede verificarse con una simple busqueda
en Google Scholar y darse cuenta de un bajo numero de referencias para articulos
relacionados con métodos predictivos en el contexto de IVIS (C. Harvey & Stanton,
2012).

Hoy en dia Android e iOS tienen definidos entornos de aceptacion para IVIS
desarrollados por terceros. Coinciden en su espiritu con gran parte de lo definido por
diferentes agencias reguladoras de trafico internacionales, asi como por estandares
mundiales como ISO y SAE. Sin embargo, aprobar estas certificaciones no garantiza
el cumplimiento de los niveles de aceptacion mas estrictos desarrollados por la
comunidad cientifica y utilizados por la industria automotriz durante décadas. Creemos
que hay una falta de métodos formales asequibles aplicables principalmente en las
primeras etapas del desarrollo de sistemas en el vehiculo, que podrian beneficiar a los
desarrolladores de software sin el apoyo financiero de grandes proyectos de
investigacion corporativos, pero que desean (y deben) adherirse a métodos formales
para gestion de la atencion en el contexto automotriz.

Los métodos conocidos como “mixtos” implican la combinacién de evaluaciones
cuantitativas y cualitativas (Burnett et al., 2013). Estos han tenido una aceptacion
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importante en otras disciplinas cientificas, pero en el nicho de desarrollo de IVIS
todavia se consideran poco frecuentes en su estudio. Existe una oportunidad de
investigacion al considerar este enfoque para el estudio de métodos y herramientas
que apoyan el trabajo de los desarrolladores de software. Métodos mixtos como
variantes de DRT (cuantitativos), técnicas predictivas o herramientas de software
(econdmicas) y evaluaciones de usabilidad (cualitativas), prometen ser material para
un marco que defina lo que podriamos conocer como la huella de atencion en el
contexto de IVIS.

Otro campo por explorar es la dinamica IVIS-conductor-carretera, que potencialmente
ofrece mejores respuestas a entornos del mundo real donde no basta con considerar
los recursos que demanda cada situacion sino también cuando y ddénde los
conductores deben adaptar su atencion. Apoyar el desarrollo de interfaces adaptables
y enfocadas al usuario en la gestion de una correcta demanda de atencion del usuario,
tiene un potencial de desarrollo significativo en el contexto automotriz y constituye un
incentivo para el desarrollo de entornos de conduccion seguros.
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