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Resumen

El mouse tracking en websites empleando tecnologias web estandar es una interesante aunque no
evidente herramienta para el analisis de la interfaz de usuario, un gran complemento a los clasicos logs
del servidor. Este articulo se centra principalmente en la interaccién del usuario a través de los
movimientos y clicks de raton. Se presenta un sistema de mouse tracking que registra, gestiona y
reproduce en tiempo real los movimientos de los usuarios en websites, lo cual es un buen punto de
partida para modelar un perfil de conductas y tendencias.
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1. INTRODUCCION

Navegar por la web es una tarea comun que desde hace afios se ha convertido en nuestro quehacer
diario. Existen millones de paginas disponibles 24 horas al dia desde cualquier ordenador del mundo
ofreciendo todo tipo de informacion. La web es una economia de la atencion, donde la moneda de
cambio es el tiempo que el usuario permanece en un sitio [17]. El contenido es el rey. Es el motivo por
el que los usuarios vienen a la red. Hay que conseguir que las principales cosas que el usuario quiere
hacer se hagan de la forma mas sencilla. Por ello es fundamental la estructuracion de los contenidos,
tanto interna como externamente. La parte externa es lo que mas va a influir directamente a la hora de
interactuar con los contenidos, mediante un correcto layout; lo que se conoce como la interfaz de
usuario.

Hablando estrictamente, la interfaz la componen los dispositivos de entrada y salida y los programas
que la hacen funcionar, pero desde un punto de vista mas general comprende todo lo que tiene que ver
con la experiencia de un usuario y el ordenador, como el entorno de trabajo, la organizacién en la que
trabaja, el entrenamiento que ha tenido, la ayuda que recibe, etc. La Interaccién Persona-Ordenador
(IPO) es un area de desarrollo reciente, como tantas otras ligadas al campo de los ordenadores, con
un caracter marcadamente interdisciplinar y que en los ultimos afios estd viviendo un auge
espectacular en sus diversas vertientes. Para estudiar el papel del ser humano en el disefo de
sistemas interactivos, ademas del aspecto informatico, hace falta tener en cuenta otras disciplinas. Hay
que trabajar los aspectos psicoldgicos del usuario, la ergonomia del equipamiento, los aspectos
sociales, temas de disefio y un largo etcétera que requiere algo mas que unos buenos conocimientos
de programacion.

Asi pues, ¢;Por qué es tan importante estudiar la interfaz de usuario? Porque es la parte mas
importante del éxito de una aplicacién interactiva. De esta manera, en el presente articulo se pretende
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estudiar la usabilidad de toda interfaz actual que exista entre el usuario y la maquina en los nuevos
espacios de informacion, esto es, Internet.

El usuario estandar se desenvuelve en la interfaz de un website mediante el ratén principalmente y, en
menor medida, el teclado. Sin duda el ratén es el dispositivo mas empleado: esta en manos del usuario
y él lo decide todo. Todo esta a un click de distancia. Una de las principales vias para evaluar la
usabilidad de una interfaz informatica, no sélo web, consiste en emplear seguidores de retina ocular
(eye tracking), debido a su gran precision y fiabilidad. El hecho es que estos sistemas no estan al
alcance de cualquier persona -son demasiado caros- y necesitan un calibrado excepcional para
funcionar correctamente, si bien es cierto que una vez conseguidas estas dos premisas -la econémica
y la puesta a punto- se tiene un analisis adecuado y completo sobre la experiencia del usuario en dicha
interfaz. Dado el extenso numero de webs que existen en la actualidad y el potencial numero de
visitantes, es interesante evaluar la interfaz de usuario de formas mas econdmicas. Algunos estudios
[6,7] sugieren que hay una fuerte correlacion entre los movimientos del ojo y el ratdn mientras se
navega en la red. Por ello, en los nuevos espacios de informacion es posible implementar un
seguimiento del ratdon a distintos niveles de granularidad, con el fin de evaluar la usabilidad de un sitio

web.

Hemos llamado a nuestro sistema Simple Mouse Tracking (smt), porque es una simple pero potente
herramienta para el seguimiento del ratéon en paginas webs. Trabaja a un elevado nivel de interaccion
con este dispositivo, registrando en una capa independiente todos los movimientos realizados por el
usuario en tiempo real. Es posible observar como ha interactuado la gente con la interfaz del sitio:
donde pulsan, qué seleccionan o cuanto tiempo estan leyendo un texto, entre otras tareas.
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llustracion 1: El sistema (smt) funciona como una capa de monitorizado por encima de cualquier pagina web.



Esta herramienta se ha disefiado para ayudar a los administradores y webmasters de un website a
realizar rapidos tests de usabilidad y sobre todo a analizar los datos recogidos. Si bien en este articulo
se introduce el sistema (smt) como una herramienta para visualizacion en tiempo real de mouse
tracking, su principal objetivo va mas alla: analizar las conductas de usuario e inferir un perfil de
visitante mediante relaciones psicoldgicas, sociales y estadisticas.

Este sistema evoluciona progresivamente cada dia, en aras de ofrecer una herramienta lo mas
completa posible, sencilla de implementar y tolerante a fallos, pues recordando la Primera Ley de la
Navegacion Web de Peter-Paul Koch: cualquier cosa puede pasar, y normalmente lo hace cuando
menos preparado estas para ello.

2. TRABAJOS RELACIONADOS

Yugo Nakamura [8] fue el primero en experimentar con diveros modos graficos de mouse tracking e
interacciones multiusuario. Ya en 1999 presentd sus fingertracks studies; si bien estos estaban
aplicados en paginas flash (SWF) y no HTML, lo cual supone un entorno mucho mas controlado que el
segundo, que es precisamente el que nos interesa en este articulo. Sin duda su trabajo ha sido y sigue
siendo fuente de inspiracion para muchos disefadores y desarrolladores de sitios web.

Existen muchas formas de registrar los movimientos del ratén, pero sin duda la mas interesante es la
menos obstrusiva, sin que el usuario tenga que instalar nada en su ordenador ni interferir con sus
habitos de navegacion. Este requerimiento, lejos de operar en un entorno controlado [8, 9] nos abre un
abanico de posibilidades casi infinitas, dado el elevado numero de versiones de navegadores web
existentes y resoluciones de pantalla, principalmente.

En el caso concreto de los nuevos espacios de informacion la alternativa mas popular ha venido siendo
el uso de heatmaps [11], unos mapas digitales que almacenan informacién de los clicks que el usuario
ha realizado en una pagina web. Esta via es la mas rapida y sencilla de implementar, dado que es un
problema ya resuelto, obteniendo resultados similares aunque no tan precisos como los ofrecidos por
un eye tracking. Pero esta informacion puede resultar insuficiente de cara a un analisis mas complejo
de la interfaz; por ejemplo, no se puede determinar el camino que ha seguido el usuario hasta
abandonar la pagina o dénde ha pulsado.

Por ello han surgido otras alternativas como [1], que mediante un servidor web registran
simultaneamente los movimientos del ratébn y una marca de tiempo, generando un mapa de
ocurrencias con dichas posiciones del ratén. Sin embargo, en este sistema no se tiene en cuenta un
vector de direccion, en aras de determinar -nuevamente- de donde venia y hacia donde iba el puntero.
Asi, en [2] se realiza el seguimiento del raton y se crea un mapa de posiciones, direcciones vy clicks,
enfatizando en los puntos de entrada y salida a la pagina. Toda esta informacién simplemente se
empleaba para observar los habitos de navegacion de los usuarios.

Casi paralelamente, ese mismo afio se presentd [4], implementado en el proyecto UsaProxy [5]. La
metodologia es algo similar: mediante una aplicacion JavaScript en el cliente se capturan los datos y a
través de un servidor proxy se estructuran. Mas tarde, mediante una aplicacion Java en el servidor, se
procesan.

La gran ventaja de los métodos anteriores es que el cliente no percibe que esta siendo rastreado, y no
necesita instalar ningun plugin en su aplicacién cliente, tan solo debe tener un navegador web. Sin
embargo, dichos métodos tienen dos inconvenientes, debido a su arquitectura Servidor-Cliente’: 1)
necesitan un servidor proxy para procesar todo el trafico HTTP del cliente y 2) la creacion de los
mapas sobre aquellas paginas con mucho scroll implica posteriormente mucho tiempo de generacion
de dicha imagen, la cual puede llegar a redundar en mayor tiempo de descarga para aquellos clientes
que deseen consultar su log.

' Por arquitectura Servidor-Cliente nos referimos a que el trabajo de la aplicacién recae sobre el servidor, mientras
que la presentacion de los mismos se ejecuta en el cliente.



A finales de 2006 aparece [10] como un sistema basado en arquitectura Cliente-Servidor?, en el cual se
solventa el primer inconveniente de los métodos anteriores. Sin embargo, dicha aplicacion solo tiene
en cuenta los clicks realizados por el usuario, amén de que sigue compartiendo el segundo
inconveniente con sus antecesores.

En 2007 nace [12] como una tecnologia para mejorar el mercado de la web 2.0. Este sistema si bien es
uno de los mas avanzados hasta la fecha, no muestra el recorrido seguido por el usuario, tan solo lo
repite sin dejar el rastro del cursor, ademas de no emplear tecnologias web totalmente estandar.
Actualmente se encuentran en fase de desarrollo, mejorando y perfeccionando su herramienta.

Huelga decir que la gran mayoria de los sistemas estudiados hasta la fecha arrojan datos imprecisos al
evaluarse en paginas de diagramacién liquida y elastica, es decir, de layout variable. Y es que esto es
una tarea compleja [14, 16], dado que Internet es un ecosistema muy diverso, donde confluyen
variados disefios de paginas con numerosos ordenadores y dispositivos con diferentes navegadores y
diferentes resoluciones de pantalla, problema que se acentia muchisimo mas aun en el caso de los
dispositivos moviles.

3. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA Y OBJETIVOS

Dado que (smt) se trata de una herramienta para cualquiera que esté interesado en cédmo interactiuan
los visitantes en su sitio web, el principal propésito es registrar los movimientos del raton en tiempo real
y en cualquier pagina web, entendida esta como todo documento en formato HTML. Con este sistema
el encargado del sitio, webmaster o administrador, puede repetir y visualizar en tiempo real los
movimientos que un determinado usuario ha realizado en sus paginas.

La aplicacion mas directa es la evaluacién de la usabilidad de un sitio web desde cualquier ordenador
del mundo, lo cual supone una reduccion considerable de costes frente a los actuales tests de
evaluacién web, los cuales suelen incluir grabacién de video in situ y eye tracking, que ya hemos
comentado que necesitan una preparacion previa del entorno de trabajo: instalacion de software,
calibrado, horarios de trabajo, anotaciones, etc. Por no decir que gracias a la evaluacién online los
muestreos son considerablemente mayores, ya que el nUmero de potenciales usuarios que puedan
acceder a un sitio web es enorme y mas enriquecedor en cuanto a datos reales se refiere: diferentes
usuarios con diferentes equipos, diferentes navegadores, diferentes conocimientos informaticos... en
definitiva un abanico de posibilidades mucho mas amplio que el que puede obtenerse en un
laboratorio.

Hay que remarcar que este sistema no pretende ser un sustituto de los actuales test de usabilidad, si
no un complemento que ademas puede funcionar independientemente, enfocado a aquellos
profesionales con un menor nivel de exigencia —en cuanto a test de usabilidad se refiere- o que
necesitan hacer un analisis rapido de un layout que acaban de publicar online, por ejemplo.

El gran objetivo de partida es que el sistema sea lo mas sencillo de implementar, tanto en preparacion
como en uso. Por ello, no es necesario instalar software adicional ni en el cliente ni en el servidor.
Tampoco es necesario emplear una base de datos, aunque esto podria ser un requisito en funcion de
las necesidades de cada webmaster.

Otro gran objetivo es que el sistema propuesto sea capaz de trabajar en cualquier tipo de layout -en
términos de diagramacion de contenidos- y en cualquier ordenador o maquina cliente,
independientemente de su resolucion de pantalla y del tamafio de la ventana en la que visualice la
web. Para ello, las coordenadas de la trayectoria almacenada (c¢) son normalizadas de acuerdo a la
expresion

¢ =c6 (ec. 1)

2 En este caso el navegador del cliente recoge los datos y el servidor solamente los procesa.



Donde & es el ratio de discrepancia, tanto en horizontal como en vertical, definido por el tamafio de la
ventana en la que se realiz6 la visita (w,) y el tamafio de la ventana actual (w;) segun

M

o= (ec. 2)

w,

Este ratio nos informa precisamente de la correlacion que existe entre las dimensiones de la ventana
actual -donde se esta visualizando la trayectoria- y la original -donde se registré dicha trayectoria-. Por
lo tanto, un valor unitario en anchura y altura nos indica que ambas ventanas tienen el mismo tamanio,
lo cual solo ocurre cuando el navegador también es el mismo. Cuando este ratio no es la unidad, lo
cual es la situacion mas frecuente, los valores normalizados varian sensiblemente de los originales.
Ello es debido en gran parte al truncamiento de decimales que inevitablemente se produce, en aras de
aliviar la carga computacional.

Esta herramienta funciona en cualquier sistema operativo con cualquiera de los navegadores web
modernos: |Explorer, Firefox, Opera, Safari, Camino o Gecko, entre otros. Dicho sistema no interfiere
con otros scripts que existan en la pagina o que se incluyan posteriormente, lo cual es una
caracteristica deseable y por supuesto requerida.

Asimismo, se puede configurar facilmente la precision del registrado y los directorios donde almacenar
los informes de cada sesion, asi como el tiempo de registrado. Es conveniente establecer un timeout,
puesto que el ratdbn es monitorizado constantemente hasta abandonar la pagina y pueden darse
ocasiones en las que sea inabordable el tratamiento de los datos: por ejemplo si el usuario abre su
navegador y abandona la habitacién.

Una caracteristica muy interesante es que dicha herramienta comienza a monitorizar la actividad del
ratébn cuando el Modelo de Objetos del Documento (DOM) esta listo, por lo que no es necesario
esperar a que todo el contenido binario se descargue [15], como imagenes o contenido embebido
(peliculas flash o quicktime, por ejemplo). EI DOM?® es una forma de representar los elementos de un
documento estructurado, tal como una pagina web HTML o un documento XML, como objetos que
tienen sus propios métodos y propiedades, propuesto por el World Wide Web Consortium (W3C).

Otra caracteristica destacable es que se genera un log en formato XML por cada usuario y pagina
visitada, de tal forma que se facilitan notablemente las tareas de postproceso, ya que la gran mayoria
de los lenguajes de programacion para la web disponen de APIs para acceder a documentos en dicho
formato. De esta forma, es posible generar estadisticas a partir de los datos arrojados, las cuales
combinadas con cualquier otra herramienta de analisis, como Urchin o Google analytics, hacen de
(smt) un eficiente sistema de evaluacion.

Por ultimo, y no por ello menos importante, el principal propdsito de esta aplicacion consiste en
analizar las conductas de los usuarios e inferir un perfil de visitante mediante relaciones psicoldgicas,
sociales y estadisticas. Este es un estadio que debera alcanzarse cuando se disponga de un numero
de muestras suficientemente representativo. Como orden de magnitud se proponen entre 400 y 500
logs procesados, dadas las posibles anomalias que pudieran presentarse, o entre 20 o 30 logs para
cada usuario. Si bien este segundo caso seria el preferible, de cara a personalizar una pagina en
funcion de las caracteristicas personales de cada visitante (por ejemplo el posicionado y la distribucion
de elementos, tamafio de los textos, etc.), en la realidad es practicamente imposible conseguirlo si no
es mediante un sistema de autentificacion de usuarios o realizando pruebas en laboratorio, siendo este
ultimo un escenario muy restringido y poco extrapolable a situaciones reales.

4. ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Esta es una herramienta Open Source de arquitectura cliente-servidor para webmasters,

® En efecto, el DOM es una API para acceder, afiadir y cambiar dinamicamente contenido estructurado en dichos
documentos.



desarrolladores e incluso disefiadores de sitios web. La aplicacidén propuesta consta basicamente de
dos partes: la etapa de registrado y la etapa de visualizacion. En la primera se ejecuta una aplicacion
en el browser del cliente (un fichero JavaScript) y una aplicacion en el servidor (un fichero PHP) se
encarga de procesar los datos, ambos archivos funcionando de forma transparente para el usuario. El
nucleo de (smt) para la grabacién en tiempo real reside en el almacenamiento de las coordenadas del
ratén a intervalos regulares de tiempo, medidos en fotogramas por segundo —una unidad de tiempo
amigable para la mayoria de usuarios—.

Para visualizar los resultados se emplea Unicamente un fichero JavaScript, el cual se sirve a su vez de
la potente High Performance JavaScript Vector Graphics Library [13]. Al trabajar con graficos
vectoriales, nuestra herramienta de visualizacion supone un tiempo de descarga minimo, ya que los
unicos datos a cargar es la misma pagina que visitd el usuario junto con sus movimientos de ratén.

El funcionamiento de (smt) es simple, tal y como se observa en la figura 2. La generacion de la pagina
web con los datos del registrado se realiza en el servidor y en el mismo momento en que el usuario
abandona dicha pagina, con lo que las revisiones de los movimientos estan disponibles desde ese
mismo instante.
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llustracion 2: Arquitectura del sistema. (1) El cliente accede al servidor web y este (2) le devuelve la pagina con la herramienta
de monitorizado. Al abandonar la pagina (3) los datos son enviados de forma asincrona al servidor, donde (4) son procesados
y almacenados. Se crea (5) una copia de la pagina visitada con la capa de tracking y (6) un fichero XML como log de los datos
del visitante.

4.1. Preparacion

Para comenzar a utilizar (smt) no hay que efectuar ningin cambio en la maquina cliente ni en el
servidor. Tan solo se necesita un servidor de paginas web con soporte para PHP —practicamente todos
los servidores web tradicionales ofrecen esta posibilidad—, donde ubicar el archivo encargado de
procesar los logs de las paginas visitadas, por ejemplo en un directorio cgi-bin o similar. En dicho
archivo PHP es posible configurar los paths, relativos o absolutos, a los logs en HTML y XML
respectivamente.

El webmaster debe incluir simplemente una linea de codigo JavaScript* en aquellas paginas que desea
monitorizar, después de la etiqueta <body>:

4 Desde Abril de 2006 se recomienda insertar cddigo JavaScript externo en una pagina web mediante el Media Type

application/javascript enlugar de text/javascript, pero esta Ultima es, por motivos histdricos, la forma
que reconocen todos los navegadores web.



<script type="text/javascript" src="path.to.js/smt record.js"></script>

Dichas paginas soélo se ven modificadas por esta linea de cdodigo, vy, lo que es mas importante, este
script externo se almacena en la caché del navegador, luego no tiene que recargarse cada vez que se
visita otra pagina del sitio que también vaya a ser monitorizada.

Un programa JavaScript solo tiene acceso a la pagina donde se encuentra insertado, segin su modelo
de seguridad SandBox. Precisamente por eso se deben modificar manualmente aquellas paginas que
se desea monitorizar. Esto puede realizarse de manera automatica, y sin emplear un servidor proxy,
pero hemos decidido hacerlo asi de cara a un analisis preliminar de la herramienta y de esta forma
centrarnos en el desarrollo de la misma de manera mas efectiva. Una solucion eficiente es escribir un
programa que se ejecute una sola vez en el servidor y busque recursivamente todos los documentos
HTML, PHP o ASP del sitio, por ejemplo, insertando dicha linea de cédigo JavaScript tras la etiqueta
<body>. Pero este no es ahora el propésito de nuestro trabajo.

4.2. Registrado

Un usuario se conecta al servidor web y accede a una de las paginas donde se ha incluido el
registrado del raton. Realiza cualquier tarea y al cabo de cierto tiempo abandona la pagina, bien
pulsando un enlace que le lleve a otro documento HTML u otro sitio web, o incluso cerrando la ventana
del navegador. En el momento en que se abandona la pagina, lo datos son enviados mediante AJAX al
servidor, realizando una conexién asincrona que no necesita refrescar la ventana actual, con lo que la
experiencia de usuario no se ve alterada lo mas minimo y por supuesto no se tiene la sensacion de
haber sido monitorizado. En el servidor, un fichero PHP se encarga por un lado de crear una copia de
la pagina visitada en el servidor incluyendo la capa de mouse tracking, y por otro lado de generar un
log en formato XML con los datos mas relevantes de la visita: URL, titulo de la pagina, navegador del
cliente y sistema operativo, resolucién de pantalla, tamafio de ventana con la que ha visitado la web,
tiempo de tracking y por supuesto las coordenadas de la trayectoria y clicks realizados en cada
instante de tiempo, las cuales son almacenadas en sendos arrays.

4.3. Visualizacion

El webmaster accede a la carpeta de logs en formato HTML, que no son mas que copias exactas de
los archivos originales que llevan incluida una capa de monitorizado con los datos correspondientes a
cada visita realizada. Al abrir con su navegador uno de estos ficheros, se reproduce exactamente el
camino seguido por el usuario hasta abandonar la pagina. Hemos decidido generar una copia de los
archivos originales con la capa de mouse tracking para que asi estos puedan ser consultados tanto
online como offline, para posteriores estudios de otra indole. Pero no descartamos la idea de emplear
en un futuro una base de datos tipo MySQL.

4.4. Inferencia

Una vez recolectados los datos relativos a una pagina se generan las correspondientes estadisticas,
contemplando dos tipos de datos: concretos y abstractos. Los del primer tipo son los que se
almacenan en el log XML. Muestran informacion detallada a partir de los datos de dicho log XML, como
por ejemplo cuantas veces se ha pulsado el ratén y en qué instante se ha hecho, si se ha seleccionado
algo o el tiempo de permanencia en dicha pagina, entre otros. Los del segundo tipo son datos que
informan sobre la destreza del usuario, como se desenvuelve en la interfaz de la web, si es o0 no
impaciente, etc.

Con estos datos y un numero de muestras suficientemente representativo es posible inferir las
conductas de los usuarios en cada pagina, creando asi un perfil personalizado de cada navegante o
uno comun a todos ellos. De todos modos, este estadio aun no se ha completado por la falta de
suficientes logs como para llegar a conclusiones relevantes.



4.5. Inconvenientes

La mayor desventaja de este sistema es que necesita ejecutar codigo JavaScript en el cliente, y en la
realidad existe una minoria de internautas que navegan por la web con JavaScript deshabilitado. Pero
estos representan un porcentaje demasiado bajo como para desestimar la viabilidad de este sistema,
siendo la mayor parte de estos los robots que utilizan los buscadores para indexar las paginas.

Un inconveniente menor es que, dado que la etapa de visualizacion es directamente proporcional a la
velocidad del registrado, en visitas de mucho tiempo de duracion puede hacerse pesado repetir los
movimientos de principio a fin, sobre todo si estos fueron realizados sin ninguna finalidad aparente (por
ejemplo, jugueteando por la pagina). Por ello se establece un tiempo maximo de registrado a modo de
timeout, configurable por el webmaster o encargado del sitio web. Es posible determinar estas
situaciones estocasticas modelando un perfil de conductas y comportamientos, que no es sino uno de
los principales objetivos posteriores a este trabajo.

5. ANALISIS DE RESULTADOS

Este sistema funciona sin problemas en cualquier pagina de naturaleza HTML. La realidad es que
actualmente existen webs con diverso contenido incrustado: animaciones Flash, peliculas Quicktime o
Real Audio, applets de Java, etc. Dada la naturaleza de estos objetos, para poder realizar el
seguimiento del raton sobre ellos es necesario incluir el algoritmo de registrado en el propio objeto, lo
cual no es posible en algunos casos, dependiendo del reproductor del contenido.

En la siguiente imagen se muestra la captura de un navegador, a modo de ejemplo, de una visita
realizada a una copia® de un portal de videos mediante el navegador Firefox 2.
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llustracion 3: Visualizacién de un recorrido realizado en una web con objetos embebidos.

® En el momento de realizar los andlisis, para agilizar el proceso, se ha trabajado en modo local. De ahi que en el log
XML se lea como URL http://localhost/...



Como se observa, el contenido embebido (en este caso se trata de una pelicula Flash, en formato
SWF) se renderiza en un nivel superior al del contenido HTML por defecto en todos los navegadores
web, y por ello no se puede observar el camino seguido sobre el mismo. Pero esto es una
caracteristica intrinseca del lenguaje HTML. Y es mas, el propdsito de nuestro sistema es registrar en
tiempo real los movimientos del usuario e inferir las conductas de comportamiento. Por ello no supone
un problema tan importante como para desestimar su uso.

Un resultado directamente observable es que los usuarios mas experimentados (bien porque conocen
el website, bien por sus conocimientos informaticos) muestran trayectorias mas uniformes y rectilineas,
con un espaciado entre puntos de registro mucho menos denso. En la figura 4 se ilustra esta idea.

El uso de las barras de scroll se puede apreciar facilmente, ya que el ratén se ubica en el margen
derecho de la ventana y la trayectoria es practicamente rectilinea. Si se emplea la rueda del raton, la
trayectoria es una recta perfecta, tal y como se observa en la figura 5.

Otra caracteristica facilmente observable es la seleccion de texto: el boton del raton es pulsado y se
libera cuando la seleccion del texto ha finalizado. En la figura 6 se recoge el citado concepto.
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llustracion 4: Uso de las barras de Scroll, indicando la altima posicién del raton antes de abandonar la pagina. Nota: el ultimo
click se realizé sobre el boton, pero esta web utiliza un frame inferior de 70px, correspondientes al offset que se observa en
esta imagen.

En la figura 7 se muestran cuatro niveles diferentes de precision de registrado, efectuados
simultaneamente sobre la misma visita a una pagina. Cabe resaltar que el nivel de precision es
variable y totalmente configurable, medido éste en frames por segundo (fps). Esta claro que en el
medio esta la virtud: imponiendo un niumero muy bajo de fps no obtendremos una trayectoria similar a
la original, mientras que registrando los movimientos a un numero elevado de fps podriamos
sobrecargar nuestra maquina a la hora de visualizarlos, suponiendo elevados tiempos de monitorizado.
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llustracion 5: Uso de la rueda del raton en una pagina, ya que la trayectoria entre los dos puntos de registro consecutivos es
perfectamente rectilinea.
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llustracion 6: Seleccion de texto. Como se observa, se ha realizado desde la esquina superior izquierda hasta la esquina
inferior derecha del texto de Contacto, luego deducimos que todo el texto ha sido seleccionado.



Por supuesto, es posible realizar el registrado a pocos fps y posteriormente hacer una interpolacion

para refinar el modelo del camino seguido [3].

En cualquier caso, en un futuro inminente presentaremos las inferencias realizadas mediante esta

herramienta de adquisicion, el propdsito mas profundo de este sistema.
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llustracion 7: Diferentes precisiones de registrado para un mismo movimiento: 5 fps (a), 15 fps

Este es el log correspondiente a la visita que aparece en la figura 1:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<log>

<url>http://localhost/smt/google record.htm</url>

<title>Mozilla Firefox Start Page</title>

<client browser="Firefox" version="2" os="Windows"></client>
<screen width="1280" height="800"></screen>

<document width="1280" height="669"></document>
<trackingTime>1.922</trackingTime>

<fps>24</fps>

<coordsX><! [CDATA[283,272,238,266,299,325,316, ... ,639,637,633,629

(d)

(b), 25 fps (c) y 35 fps (d).

,626,625]]1></coordsX>



<coordsY><![CDATA[145,174,310,389,394,360,330, ... ,367,363,360,355,353,353]]></coordsy>
<clicksx><![cCDATA[O,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, ... ,0,0,0,0,0,0,0,0,625,625]]></clicksXx>
<clicksy><![cparp[O0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, ... ,0,0,0,0,0,0,0,0,353,353]]1></clicksYy>
<clicksTime><![CDATA[1806]]></clicksTime>

</log>

6. TRABAJO FUTURO

Los intentos mas ambiciosos de la automatizacion en los tests de usabilidad provienen de la
comunidad de la Inteligencia Artificial. La idea es sustituir a los usuarios por agentes que modelen los
procesos perceptivos y cognitivos de los usuarios reales. Estas aproximaciones son tremendamente
irresistibles e interesantes pero condenadas a fallar debido a que hasta ahora no ha sido posible
generar verdaderos agentes auténomos que actien como humanos [18]. Dicho intentos han sido
extremadamente costosos, demasiado simplistas y totalmente especificos para una tarea o aplicacion.
Por ello hay que buscar modelos mas modestos para registrar, analizar e interpretar las interfaces de
usuarios reales.

Como ya hemos comentado en el presente articulo, la siguiente etapa de este trabajo consiste en
inferir las conductas de los usuarios, creando asi un perfil personalizado para cada uno o para cada
pagina. Para ello es necesario un numero representativo de muestras a analizar, véase entre 400 y
500 logs, dadas las posibles anomalias que pudieran presentarse, o entre 20 o 30 logs para cada
usuario.

Otra tarea pendiente es implementar el sistema (smt) para que pueda monitorizar cualquier pagina
desde el servidor donde se encuentre instalado, empleando la tecnologia web actual y manteniendo la
filosofia “keep it simple”. Seria posible, por ejemplo, grabar en nuestro servidor a un usuario
accediendo a otros servidores web.

En el momento de escribir este articulo el sistema (smt) funciona sin problemas en paginas HTML bien
formadas, tanto estaticas como dinamicas —en las que el cdédigo se ejecuta en el servidor y son
devueltas al cliente ya procesadas—. Para este ultimo caso la consulta online es mas sencilla de
implementar, pero queremos poder disponer de los resultados visuales del mouse tracking en modo
offline.

7. CONCLUSIONES

Se ha presentado un sistema para el analisis en tiempo real de los movimientos del ratén en paginas
webs, aplicandolo a través de una herramienta visual para la posterior repeticion de los mismos.

Este sistema supone un valor anadido para evaluar tanto la usabilidad de un sitio web como la
experiencia de usuario, al margen de si es licito o no el registrar sus movimientos. La herramienta
provee la posibilidad de avisar a los usuarios mediante un mensaje de alerta, pidiéndoles permiso para
capturar los datos del ratén en el caso de que asi lo deseen. Esto podria influir en los resultados, dado
que cabe la posibilidad de que algunos usuarios realizaran movimientos intencionadamente poco
naturales. De esta forma, en ultima instancia queda a eleccién del encargado del sitio web el informar a
sus visitantes de que sus movimientos van a ser grabados, asi como sobre el tratamiento posterior que
se va a hacer con los datos. Esta herramienta ha sido concebida como una ayuda, no como un
instrumento de abuso. Por ello el registrado se realiza por defecto de forma totalmente transparente e
imperceptible para el usuario y de forma anoénima, sin alterar sus habitos de navegacién, y por
supuesto sin interferir con otros scripts de la pagina.

Y este es sdlo el punto de partida. Las aplicaciones derivadas son tantas como permita la imaginacién:
webs autoadaptables en funcién de los movimientos de los usuarios, ayudas contextuales, soporte
técnico en tiempo real o reconocimiento gestural de usuarios por citar solamente algunas.



Reconocimientos

La herramienta de visualizacion se apoya en la High Performance JavaScript Vector Graphics Library
[13] desarrollada por Walter Zorn en 2006.

Existe una direccion permanente donde descargar la herramienta (smt) y comentarla publicamente:
smt.speedzinemedia.com.

La ilustracion 1 corresponde a la pagina de inicio del buscador Google.

La ilustracion 3 corresponde al portal de videos www.youtube.com.

Las ilustraciones 4 y 5 pertenecen a la farmacia virtual www.farmaciadelaconcepcion.com.

La ilustracion 6 es al sitio web www.codigojoven.com.
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