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RESUMEN

En los Ultimos afios, el desarrollo de sistemas interactivos ha cobrado vital importancia. Las Interfaces de
Usuario (IU) juegan un papel clave en el desarrollo de estos sistemas dado que son las encargadas de
permitir el acceso a los mismos. Su evaluacién es un aspecto de creciente importancia en el proceso de
disefio de IU e incluye variados métodos que pueden ser aplicados en diversas situaciones. Al mismo
tiempo, la evaluacién de la usabilidad de las IU puede ser costosa en términos de tiempo y recursos
humanos por lo que es necesario determinar formas de mejorar este proceso. Es por ello, que cualquier
grado de automatizacién en el proceso tiene grandes beneficios. El objetivo de esta investigacion es
analizar el estado del arte en la evaluacion automética de IU, enfocado en los tipos de IU evaluadas,
métodos de evaluacion, técnicas y nivel de automatizacién. En este contexto, se condujo una Revision
Sistemética de la Literatura para determinar los enfoques existentes que realizan evaluacion automética o
semi-automética de IU en la ultima década. El estudio realizado permiti6 identificar brechas en el estado
del arte y definir futuras &reas de investigacién para mejorar el estado actual de la evaluacién automatica
de IU. La simulacion, el uso de técnicas de inteligencia artificial e ingenieria dirigida por modelos son
ejemplos de &reas promisorias para perfeccionar la evaluacion de 1U.

Palabras clave: interfaz de usuario; evaluacion de usabilidad; evaluacion automatica de interfaz de usuario.

ABSTRACT

In the last years, the importance of the development of interactive systems has increased. User Interfaces
(U) plays a key role in the software development process since they connect the end users with the
systems. The Ul evaluation is an aspect of great importance in the design process of Ul and includes several
methods that can be applied in many situations. At the same time, the usability evaluation of Ul can be
costly in terms of time and human resources and it is necessary to investigate ways to improve it. Therefore,
any degree of automation in this process has clear benefits. The goal of this investigation is to analyze the
state of the art of automatic evaluation of Ul, focused on what type of Ul are evaluated, what methods and
techniques are used and the automation level of the analyzed approaches. In this context, a Systematic
Literature Review was conducted to determine the existent approaches that evaluates the Ul automatically
or semi-automatically in the last decade. This study allowed identifying research gaps in the state of the art
and defining future lines of investigation to improve the current state of automatic evaluation of Ul.
Simulation, the use of artificial intelligence techniques and model-driven engineering are examples of
promising areas to improve the evaluation of Ul.

Keywords: user interface; usability evaluation; automatic user interface evaluation.

1. INTRODUCCION

En los ultimos afos, el desarrollo de sistemas interactivos usables y Gtiles a la vez ha cobrado vital
importancia (Akiki, Bandara, & Yu, 2015; Hentati, Ammar, Trabelsi, & Mahfoudhi, 2016). Las Interfaces de
Usuario (IU) juegan un papel clave en el desarrollo de estos sistemas dado que son las encargadas de
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permitir el acceso a los mismos. La usabilidad es un factor clave para el desarrollo de las Interfaces de
Usuario. La usabilidad ha sido definida por la ISO como el grado con que un producto o sistema puede ser
usado por usuarios especificos para alcanzar objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccién
en un contexto de uso dado (ISO 9241-11, n.d.). La dificultad o facilidad que experimenten los usuarios al
interactuar con las aplicaciones determinara su éxito o fracaso (Insfran & Fernandez, 2008). Como
consecuencia, una gran proporcién de tiempo, presupuesto, codigo generado, es dedicada al desarrollo de
Interfaces de Usuario.

Debido a la importancia que han cobrado las IU y su usabilidad, es necesario que existan métodos para su
evaluacion y tecnologias que la soporten. El desarrollo de IU usables ha motivado el surgimiento de una
variedad de técnicas, métodos y herramientas para su evaluacion. La evaluacién de IU, como parte de su
desarrollo, requiere tiempo y esfuerzo, lo que garantiza que se obtenga como resultado un sistema usable
y util. Por otro lado, usualmente, la evaluacion de las U requiere expertos y usuarios finales. Es por ello,
que cualquier grado de automatizacion en el proceso tiene grandes beneficios en este ambito (Alemerien
& Magel, 2015).

Debido al incremento en el auge del estudio de la usabilidad varias herramientas y enfoques han sido
desarrollados para la evaluacion automética o semi-automética de las IU. Desafortunadamente, aln es
necesaria una evolucion acorde con las nuevas exigencias de las tecnologias actuales. Esto ha conllevado
al surgimiento de nuevos retos en la evaluacién automaética de IU (Schiavone & Paternd, 2015). En este
contexto, se condujo una Revision Sisteméatica de la Literatura (SLR, por sus siglas en inglés) para
determinar los enfoques existentes que realizan evaluacién automatica de 1U en la Ultima década. El estudio
realizado permitié identificar brechas en el estado del arte y definir futuras areas de investigacion para
mejorar el estado actual de la evaluacién automética de IU.

Este articulo estd organizado de la forma siguiente. La Seccidn 2 analiza los trabajos relacionados con la
evaluacion automética de IU. La Seccién 3 presenta el protocolo utilizado para realizar el analisis del estado
del arte en esta temética. La Seccion 4 describe los resultados de la revision de la literatura. La Seccion 5
presenta las conclusiones y sugiere areas para futuras investigaciones.

2. TRABAJOS RELACIONADOS

Un nimero de estudios se ha centrado en la comparacién de métodos de evaluacion de usabilidad que han
sido reportados en los ultimos afios (Alva, Ch, & Ldpez, 2003; Ivory & Hearst, 2001). La mayoria de los
estudios estan centrados en la evaluacion de la usabilidad de aplicaciones Web.

Uno de los estudios més completos es el presentado por (Ilvory & Hearst, 2001). Estos autores proponen
una taxonomia que fue aplicada a 128 métodos de evaluacion. EvalGa el grado de automatizacién en los
métodos analizados y determina retos potenciales para la evaluacion automética de IU. El estudio realizado
por (Alva et al., 2003) presenta una evaluacién de siete métodos y herramientas para la evaluacién de
usabilidad en productos de software y artefactos para la Web. El propésito de este estudio fue determinar
el grado de similitud entre estos métodos y los principios definidos en el estandar ISO 9241-11. (Batra &
Bishu, 2007) reportan resultados obtenidos con dos estudios de evaluacién de usabilidad para aplicaciones
Web. Estos autores compararon la eficiencia y la efectividad entre la evaluacion heuristica y las pruebas
de usuario. Los resultados mostraron que ambos métodos estan orientados a problemas de usabilidad
diferentes y que son eficientes y efectivos para la evaluacién de aplicaciones Web de igual forma.

(Insfran & Fernandez, 2008) realizaron una SLR con respecto a métodos de evaluacién de usabilidad para
el desarrollo Web. Estos autores investigaron qué métodos se han desarrollado especificamente para
evaluar artefactos Web y como han sido empelados. Como resultado, determinaron que el método mas
empleado es la prueba de usuarios. Una brecha determinada durante la investigacion fue que el 80% de
las evaluaciones se realizan durante la fase de implementacién y casi la mitad de las investigaciones no
presentan ninguna validacion de los métodos de evaluacion de usabilidad empleados.

Aun cuando varias comparaciones sobre métodos de usabilidad han sido reportadas en la literatura, los
autores de esta investigacion no han determinado la existencia de una revision de la literatura en el campo
de la evaluacion automatica de usabilidad que actualice los métodos, técnicas y herramientas usadas en



9na
4 CONFERENCIA

CIENTIFICA INTERNACIONAL
—_— Universidad de Holguin

los dltimos afios. La mayoria de los estudios realizados actuales son estudios especificos para tipos de IU,
métodos de evaluacion, especialmente orientados a aplicaciones Web.

3. METODOLOGIA

Una Revision Sistemética de la Literatura es considerada un método confiable y valido para identificar y
sintetizar trabajos existentes (Sboui & Ayed, 2016). En esta investigacion se desarrollé una SLR con el
propésito de determinar investigaciones relevantes en el campo de la evaluacién automatica de la
usabilidad de IU a partir de las pautas propuestas por (Kitchenham & Charters, 2007). Las pautas
propuestas por estos autores plantean desarrollar la SLR en tres fases: planeacion, conduccién vy
presentacién de resultados.

Planeacion de la SLR

El objetivo de esta investigacion es examinar el estado actual de la literatura con respecto a la evaluacién
automatica de la usabilidad y responder las siguientes preguntas de investigacion:

¢ Qué técnicas generales son utilizadas en la evaluacién automatica de la usabilidad?
¢, Qué técnicas de usabilidad son empleadas en la evaluacién automética?

¢, Qué nivel de automatizacién es logrado en las investigaciones analizadas?

¢ Qué tipos de IU son evaluadas?

PN PE

La Revision Sistematica de la Literatura se realizé en la base de datos Scopus, una de las més grandes
bases de datos de literatura revisada por pares. Se identificaron las palabras clave y la cadena de
busqueda, construidas a partir de las preguntas de investigacion. Se realiz6 una basqueda tradicional, a
partir de la cual se obtuvieron trabajos relacionados con las preguntas de investigacion. Estos trabajos
fueron estudiados para determinar los términos de bdsqueda mas apropiados. Los términos de busqueda
fueron validados y completados por dos investigadores expertos en el area. La cadena de blsqueda
utilizada fue TITLE-ABS-KEY (( automatic) AND usability AND (evaluation OR study OR experiment))
AND (LIMIT-TO (SUBJAREA, "COMP") OR LIMIT-TO (SUBJAREA, "ENGI").

Con el objetivo de determinar la calidad de la busqueda se chequed que investigaciones que se conocia
eran relevantes en este campo de investigaciéon (por ejemplo (Hedegaard & Simonsen, 2014; Navatrro,
Hillmann, Moéller, Ruiz, & Pérez, 2014)) aparecieran en los resultados obtenidos al utilizar esta cadena de
busqueda.

Presentacion de resultados

La busqueda resulté en una coleccion de 418 documentos que datan desde el afio 2009 hasta el afio 2019.
Se utilizaron varios criterios de inclusion y exclusion de modo tal que no solo permitieran identificar otras
revisiones existentes en la literatura, sino también la seleccién de articulos que presentaran métodos,
técnicas, herramientas para la evaluacién automatica de la usabilidad de IU. Los criterios de inclusién y
exclusion se muestran a continuacion:

e Criterios de inclusion:
o Articulos que presentan una revision de la literatura sobre evaluacién de usabilidad.
0 Articulos que describen un método para la evaluacion de usabilidad.
o0 Articulos que describen una técnica para la evaluacion de usabilidad.
o0 Articulos que describen una herramienta para la evaluacion de usabilidad.
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e Criterios de exclusion:

o Articulos que analizan métodos, técnicas o herramientas en un estado inicial de desarrollo.
Articulos que analizan métodos, técnicas o herramientas para la evaluacién no automatica.
Compendio de memorias de articulos presentados en conferencias.

Articulos para los cuales no hay acceso.
Articulos que trabajan en funcién de incrementar la usabilidad pero no de evaluarla.

©Oo0oo0oo

Basados en estos criterios se analizaron 418 articulos. Fueron rechazados 371 articulos, 45 articulos fueron
aceptados y 2 articulos se encontraban duplicados. La Tabla 1 muestra la cantidad de articulos rechazados
a partir de los criterios de exclusién utilizados.

Tabla 1. NUmero de articulos rechazados de acuerdo con los criterios de exclusion

CAUSA CANTIDAD
Estado inicial de desarrollo 5
Evaluacién no automatica 262
Compendio de memorias 39
Sin acceso 3
Para incremento de usabilidad (no evaluacién) 62
Total 371

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Esta seccion presenta los resultados obtenidos en la SLR para dar respuesta a las preguntas de
investigacion. Debido a que esta investigacion se centra en la Ultima década, para determinar los avances
en la evaluacion de la usabilidad, se analiz6 cémo se comport6 la cantidad de publicaciones en esos afios.
La Figura 1 muestra este comportamiento. Aun cuando diversos autores han publicado una gran cantidad
de articulos sobre la evaluacién de la usabilidad, no muchos de ellos estdn centrados en la evaluacion
automatica: 262 articulos en esta década investigan la evaluacion de usabilidad sin incorporar ningun nivel
de automatizacion, 26.2 articulos por afio como promedio (véase Tabla 1), mientras que el promedio de
articulos que tratan la evaluacién automatica es de 4.09, con un méaximo de 6 articulos en los afios 2009,
2017 y 2018. No obstante, el presente afio 2019 recién comienza y de repetirse este estudio, la cantidad
de articulos debe aumentar.

Cantidad de publicaciones

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figura 1. Cantidad de publicaciones distribuidas por afio.

Para dar respuesta a la primera pregunta de investigacion ¢ Qué técnicas generales son utilizadas en la
evaluacion automética de la usabilidad? se analizé en detalle cada uno de los articulos. La Figura 2



9na
4 CONFERENCIA

CIENTIFICA INTERNACIONAL
— Universidad de Holguin

muestra las técnicas utilizadas. Como puede apreciarse, los enfoques basados en modelos son los mas
utilizados, seguidos del analisis de trazas y de la mineria de datos.

Técnicas generales

m Ingenieria dirigida por modelos m L 6gica fuzzy
Programacién orientada a aspectos ® Mineria de datos

= Andlisis de trazas Enfoque basado en modelos

Figura 2. Técnicas generales usadas en la evaluacion automética de usabilidad.

- Elenfoque basado en modelos es usado por (de Oliveira, Lepreux, Kolski, & Seffah, 2014; Jarraya
& Moussa, 2018; Kristoffersen, 2009; Navarro et al., 2014). (Jarraya & Moussa, 2018) propone una
solucién para monitorear la interaccidn entre usuarios y sistemas basada en una evaluacion de la
usabilidad, continua, en tiempo real. La herramienta propuesta tiene la capacidad de registrar las
actividades de los usuarios utilizando el leguaje de Redes Petri, mientras que se realiza la
interaccion entre el usuario y el sistema. La identificacion de las desviaciones en la usabilidad se
detectan a partir de lo que se asume en un modelo de tareas previamente definido para ser
comparado con las actividades de los usuarios. (Navarro et al., 2014) propone la herramienta
basada en modelos PALADIN, que describe la secuencia de interaccién multi-modal. Para ello
define una notacion comun para describir la interaccion en diversos contextos multi-modales con
un marco de trabajo que compara la usabilidad de los distintos sistemas. (Kristoffersen, 2009)
utiliza este enfoque basado en una especificaciéon estructurada de IU. Estos autores proponen
requerimientos necesarios para los formalismos de la usabilidad en enfoques basados en modelos.
Mientras algunos autores proponen la evaluacion de la usabilidad al evaluar las interacciones que
ocurren, (de Oliveira et al., 2014) en cambio propone la evaluacién de la usabilidad de forma
predictiva. Para ello, los autores proponen un enfoque basado en modelos que usa medidas de
usabilidad. Las medidas constituyen la esencia del marco de trabajo para la prediccién de la
usabilidad que puede ser adaptada a modelos de tareas, usuarios, conceptuales.

- El andlisis de trazas es utilizado (Paternd, F., Schiavone, A.G., Conte, 2017; Santana, G.A.,
Pansanato, 2011; Vargas, A., Weffers, H., Da Rocha, 2011) . Estos autores realizan una evaluacién
de usabilidad de forma remota a partir del andlisis del comportamiento diario de los usuarios
registrados en las trazas. Las herramientas identifican problemas potenciales de usabilidad a través
del analisis de las trazas de la interaccién especificamente en aplicaciones Web moviles (Paterno,
F., Schiavone, A.G., Conte, 2017; Vargas, A., Weffers, H., Da Rocha, 2011) y aplicaciones Web
(Santana, G.A., Pansanato, 2011). La herramienta propuesta en (Paternod, F., Schiavone, A.G.,
Conte, 2017) también les permite a los evaluadores afiadir nuevos comportamientos a ser
analizados no incluidos en el conjunto original.

- Lamineriade datos es empleada por (El-Halees, 2014; Hedegaard & Simonsen, 2014). (El-Halees,
2014) propone la mineria de opiniones como técnica automéatica para evaluar la usabilidad
subjetiva. El modelo extrae conocimiento a partir de las opiniones de los usuarios para mejorar la
usabilidad de los sistemas analizados. En (Hedegaard & Simonsen, 2014) se propone una
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metodologia para construir herramientas de extraccién automatica de problemas de usabilidad.
Para validar las herramientas que pueden ser construidas con esta metodologia los autores
proponen entrenar una serie de clasificadores para extraer los problemas de usabilidad vy los
comparan con aquellos encontrados utilizando dos métodos tradicionales: la evaluacion heuristica
y las pruebas de pensamiento en voz alta.

- La programacion orientada a aspectos ha sido utilizada por (Casas, Trejo, & Farias, 2016) para la
evaluacion de la usabilidad. Estos autores proponen la herramienta AJMU para evaluar tareas de
usuarios en aplicaciones de escritorio. (Shekh & Tyerman, 2009) describe el desarrollo de una
herramienta basada en programacion orientada a aspectos que puede ser dindmicamente
configurada para capturar eventos especificos. Este tipo de enfoque ayuda a los no-programadores
en la conduccién de la evaluacion automatica de la usabilidad sin necesidad de la modificacion del
software.

- Lalégica difusa es empleada por (Chaudhary & Sangwan, 2015; Kallel, Jouili, & Ezzedine, 2017).
(Chaudhary & Sangwan, 2015) propone la combinacién de la evaluacién automatica de usabilidad
con la evaluacion manual para calcular medidas como la complejidad estructural y la usabilidad de
sitios Web. A partir de estos resultados proponen un modelo difuso para la evaluacion de la
usabilidad. (Kallel etal., 2017) propone un mecanismo para la evaluacion de la interacciéon hombre-
computadora y una herramienta automética dedicada a la evaluacién de sistemas interactivos
complejos basada en l4gica difusa.

- Laingenieria dirigida por modelos es utilizada en menor medida por (Molina & Toval, 2009). Estos
autores proponen reducir los fallos de calidad detectados a partir de la evaluaciéon de atributos de
calidad en etapas tempranas del proceso de desarrollo. Este enfoque utiliza un meta-modelo de
requerimientos. Una vez que los requerimientos han sido identificados, el enfoque se centra en la
extension de modelos conceptuales usados por las metodologias de ingenieria Web con el
propésito de considerar explicitamente los requerimientos de usabilidad.

En cuanto a la segunda pregunta de investigacién ¢Qué técnicas de usabilidad son empleadas en la
evaluacion automatica? se observa que se utilizan en mayor medida las lineas guias de usabilidad,
aunque los patrones de usabilidad y evaluacién heuristica también son empleados en la evaluacion
automaética de la usabilidad.

- Elambiente A4U, desarrollado por (do Amaral, de Mattos Fortes, & Bittar, 2018), analiza resultados
de pruebas de accesibilidad y usabilidad utilizando lineas guias. Este enfoque permite una
evaluacion humana, al mismo tiempo que incluye resultados de evaluacién generados por
herramientas semi-autométicas.

- De igual modo, MAUVE es un sistema para la evaluacion de la usabilidad y accesibilidad de
aplicaciones Web (Schiavone & Patern0, 2015). Esta herramienta se caracteriza por la posibilidad
de especificar y actualizar las lineas guias que se desea validar sin necesidad de realizar cambios
en lamisma. Esta basada en un lenguaje XML para la definicion de lineas guias para aplicaciones
Web.

- En (Benaida, M., Namoun, 2018) se reporta el uso de las herramientas Web page analyser y
GTMetrix que permiten la evaluacion de aplicaciones Web con respecto a lineas guias y criterios
bien conocidos para aplicaciones Web educativas.

- MenuErgo (Khaddam, I., Bouzit, S., Calvary, G., Chéne, 2016) es un sistema para el disefio de
barras de menu y submenus de IU gréaficas con una evaluacién automatica de lineas guias de
usabilidad para menus de acuerdo con cuatro estrategias: una estrategia activa iniciada por el
sistema, una estrategia pasiva iniciada por el disefiador, una estrategia mixta y una estrategia a
partir de unidades conceptuales basadas en un dominio semantico.

- (Dhouib, A., Trabelsi, A., Abdallah, 2013) presentan una herramienta para la evaluacién automética
de sistemas interactivos (WIMP y Web). La herramienta est4 basada en servicios Web, cada uno
de los cuales utiliza un grupo de lineas guias de usabilidad para evaluar controles gréficos. El uso
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de servicios Web permite un manejo de las lineas guias independiente del mecanismo de
implementacion.

- (Vigo, M., Leporini, B., Paterno, 2009) combina el uso de lineas guias con la anotacion de vinculos.
La herramienta evallia las lineas guias y como resultado se realizan anotaciones con un valor que
indica como han sido aplicadas las lineas guias en la aplicacién Web para usuarios ciegos.

- En(Dias, F., Paiva, 2017) se combina el uso de lineas guias y patrones de pruebas de usabilidad
para su evaluacion automaética. Estos autores presentan un enfoque que define estrategias de
pruebas genéricas (patrones de prueba) para evaluar las lineas de usabilidad. Para ello, extienden
el lenguaje PBGT's PARADIGM con patrones de pruebas de usabilidad de modo que sea posible
construir modelos de prueba a partir de pruebas de usabilidad que pueden ser generadas y
ejecutadas automaticamente sobre un sitio Web.

El nivel de automatizacion se analizé en cada uno de los trabajos para dar respuesta a la tercera pregunta
de investigacion ¢ Qué nivel de automatizacién es logrado en las investigaciones analizadas? En este
caso se puedo apreciar que la mayoria de los trabajos analizados logran la automatizacion de la evaluacion
(37 trabajos), mientras que solo 4 articulos reportan evaluacion semi-automética de la usabilidad.

Finalmente se analizé la Ultima pregunta de investigacion ¢Qué tipos de IU son evaluadas? La mayor
cantidad de trabajos que evallan automaticamente la usabilidad esta orientada las IU para aplicaciones
Web, seguidas de aplicaciones para mdviles, aplicaciones de escritorio, aplicaciones multimodales y para
operacion de dispositivos. En menor medida existen autores que evallan la usabilidad de aplicaciones
multimedia, manuales de usuario, sistemas multi-agentes, de reconocimiento biométrico o APIs. La Tabla
2 muestra la cantidad de trabajos analizados y los tipos de U que estos evaltan.

Tabla 2. Tipos de Interfaces de Usuario evaluadas

TIPO DE INTERFACES DE USUARIO CANTIDAD
Interfaces de Usuario para aplicaciones Web 20
Interfaces de Usuario para moviles

Interfaces de Usuario para aplicaciones de escritorio

Interfaces de Usuario multimodales

Interfaces de Usuario para operacién de dispositivos

Interfaces de Usuario adaptativas

Interfaces de Usuario para aplicaciones multimedia

Interfaces de Usuario para manuales de usuario

Interfaces de Usuario para sistemas multi-agentes

Interfaces de Usuario para sistemas de reconocimiento biométrico
Interfaces de Usuario para APIs

Total

w

A LSS

w
~

5. CONCLUSIONES

Este articulo ofrece un andlisis de la literatura con respecto a la evaluacion automética de la usabilidad de
Interfaces de Usuario durante la tltima década. Ha podido constatarse que la evaluacién automética de la
usabilidad es una realidad, con una gran variedad de articulos analizados, técnicas y métodos utilizados.
La automatizacion de la evaluacion de la usabilidad tiene grandes beneficios potenciales, incluyendo la
reduccion de costos, afiadiendo comparaciones entre disefios alternativos y mejorando la consistencia en
el proceso.

Existen varios trabajos donde se evalUa autométicamente la usabilidad de las U, especialmente para las
aplicaciones Web. Dentro de las técnicas de usabilidad que se destacan se encuentra el uso de las lineas
guias de usabilidad que son incorporadas en varias herramientas para comprobar cuan bien han sido
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aplicadas en las aplicaciones analizadas. Otra de las técnicas que se destacan es el analisis de trazas es
utilizado por varios autores (Paterno, F., Schiavone, A.G., Conte, 2017; Santana, G.A., Pansanato, 2011,
Vargas, A., Weffers, H., Da Rocha, 2011). Esto permite una evaluacion de usabilidad de forma remota a
partir del analisis del comportamiento de los usuarios registrados en las trazas.

Puede observarse una evolucion positiva en el empleo de técnicas automaticas para la evaluacién de la
usabilidad de IU. Algunos retos identificados en trabajos anteriores (lvory & Hearst, 2001) como por ejemplo
que la evaluacion automética de la usabilidad no capturaba datos cualitativos e informacion subjetiva (como
preferencias de usuario) y que solo era posible a través de las pruebas de usuario, han sido tratados en
algunos trabajos: (El-Halees, 2014) utiliza la mineria de datos para extraer conocimiento a partir de las
opiniones de los usuarios.

Otro reto identificado anteriormente es la posibilidad de combinar la evaluacion heuristica con la evaluacion
automatica de la usabilidad. Este reto es tratado con la utilizacién de técnicas de inteligencia artificial. Por
ejemplo, (Ponce, P., Balderas, D., Peffer, T., Molina, 2018) propone el entrenamiento de una red con
heuristicas estdndares para la evaluacion de la usabilidad, especificamente en IU para termostatos.
(Chaudhary & Sangwan, 2015) también propone el uso de la légica difusa para la combinacion de la
evaluacion automatica de usabilidad con la evaluacion manual para calcular medidas de la usabilidad de
sitios Web.

Aln existen algunos potenciales usos de la evaluacion automatica que deben ser explorados como la
simulacién de la interaccién, aunque ya existen algunos indicios con la evaluacion predictiva propuesta por
(de Oliveira etal., 2014). El uso de la ingenieria dirigida por modelos también debe ser mas explorado pues
su uso es reducido, propuesto por (Molina & Toval, 2009). Este tipo de enfoque puede brindar varios
beneficios, donde la creacion de modelos como artefactos primarios permite describir las IU de modo
abstracto y luego obtener implementaciones especificas a través de transformaciones y facilitar la
interoperabilidad entre sistemas.
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