Propuesta de curso

Nombre de curso: “Disefo, prototipado y evaluacion de interacciones hapticas”

Docente: Dr. Andrés Rodriguez

Afiliacion: Centro LIFIA - Facultad de Informatica - Universidad Nacional de La Plata - Argentina
Contacto: andres.rodriguez@lifia.info.unlp.edu.ar

Objetivos del curso

Objetivo general

Introducir a los participantes en el disefio, prototipado y evaluacién de interacciones hapticas,
integrando fundamentos de percepcion tactil, principios de disefio de experiencias y tecnologias
de actuacién de bajo costo, mediante el desarrollo de prototipos interactivos.

Objetivos especificos

Al finalizar el curso, se espera que los participantes puedan:
1. Comprender los fundamentos de la percepcion haptica humana y su relacion con el disefio
de sistemas interactivos.
2. ldentificar las principales tecnologias de actuacion haptica y reconocer sus posibilidades y
limitaciones.
3. Disenfar estimulos y patrones vibrotactiles utilizando parametros temporales, espaciales y
de intensidad.
Implementar interacciones hapticas mediante microcontroladores y actuadores accesibles.
5. Aplicar métodos basicos de evaluacion para analizar la percepcion, interpretacion y
experiencia de uso de prototipos hapticos.

B

Conocimientos previos requeridos

El curso esta dirigido a estudiantes avanzados de informatica, ingenieria, disefio y disciplinas
relacionadas con el desarrollo de sistemas interactivos.
Se recomienda contar con:

e Conocimientos introductorios de programacion.

e Familiaridad basica con conceptos de interaccion persona-computadora.

e Capacidad de lectura de documentacion técnica en inglés.
No se requieren conocimientos previos de electrénica ni experiencia con dispositivos hapticos.
Los ejercicios utilizaran circuitos previamente preparados, ejemplos de codigo y herramientas de
programacion accesibles, de modo que los participantes puedan concentrarse en el disefio y
experimentacion de interacciones.

Competencias a desarrollar

e Analisis perceptual. Reconocer diferencias entre estimulos tactiles y relacionarlas con
parametros fisicos y perceptivos.



Seleccion tecnolégica. Comparar actuadores y seleccionar alternativas adecuadas a un
problema de disefio.

Disefio de interaccién y prototipado rapido. Disefar, construir y modificar prototipos
hapticos utilizando microcontroladores y componentes accesibles.

Programacion interactiva. Implementar patrones y respuestas hapticas vinculados con
eventos y entradas del sistema.

Caracterizacion y optimizacion. Analizar experimentalmente la respuesta de actuadores
hapticos y ajustar los parametros de los estimulos utilizando criterios técnicos y
perceptivos.

Evaluacion y comunicacion. Disefiar pruebas exploratorias, recoger observaciones y
mejorar las soluciones propuestas. Documentar y justificar decisiones de disefio,
implementacién y evaluacion.

Contenidos

Unidad 1. Fundamentos de percepcion y experiencia haptica

Introduccidn a la haptica y su papel en la interaccion persona-computadora.

El tacto humano: componentes cutaneos, propioceptivos y afectivos.
Mecanorreceptores y percepciéon de vibraciones.

Fundamentos de psicofisica: umbrales, discriminacién, adaptacion e ilusiones tactiles.
Dimensiones de la experiencia haptica.

Aplicaciones en interfaces moviles, dispositivos vestibles, accesibilidad, videojuegos y
experiencias multisensoriales.

Unidad 2. Tecnologias de actuacion y exploracion de estimulos
hapticos

Principales tecnologias de actuacion haptica.

Actuadores vibrotactiles: motores de masa rotante excéntrica (ERM) y actuadores
resonantes lineales (LRA). Transductores electromagnéticos y discos piezoeléctricos.
Caracteristicas y limitaciones: frecuencia, amplitud, tiempo de respuesta, resonancia y
consumo.

Caracterizacion experimental de actuadores: respuesta temporal, resonancia, variacion
con la sefial de control y consumo energético. Exploracién y comparacion perceptiva de
actuadores.

Introduccién al control mediante tecnologias de bajo umbral de acceso como Arduino y
ESP32.

Unidad 3. Disefno y programacion de patrones hapticos

Disefio de vocabularios y patrones hapticos.

Parametros de disefio: duracién, intensidad, ritmo, frecuencia, pausas y repeticion.
Concepto de renderizado haptico. Parametrizacion de sefiales, generacion de envolventes,
ajuste de parametros y restricciones fisicas del hardware.

Control de actuadores mediante senales digitales, PWM y controladores especializados.
Programacion de secuencias y patrones vibrotactiles.



Bocetado, iteracion y documentacién de disefios hapticos.

Unidad 4. Integracion en experiencias interactivas

Retroalimentacién haptica y comunicacién de informacion.

Haptica funcional, expresiva y afectiva.

Disefio de interacciones basadas en eventos.

Integracion con sensores, pulsadores y entradas del usuario.
Coordinacion de estimulos tactiles, visuales y auditivos.

Disefio de prototipos hapticos interactivos.

Consideraciones de ergonomia, ubicacién corporal y contexto de uso.

Unidad 5. Evaluacion y refinamiento de experiencias hapticas

Métodos de evaluacién de experiencias hapticas. Percepcion, discriminabilidad,
interpretacion y confort.

Evaluacién exploratoria mediante pruebas con usuarios. Observacion, entrevistas breves y
escalas subjetivas.

Optimizacién de patrones mediante criterios perceptivos y técnicos: discriminabilidad,
duracién, latencia y consumo. lteracion y refinamiento de patrones.

Documentacién y comunicacion de prototipos hapticos.

Estrategias didacticas

El curso se desarrollara mediante aprendizaje basado en proyectos y experimentacion,
combinando exposiciones conceptuales breves, demostraciones, actividades de exploracion
perceptiva, programacién guiada y prototipado colaborativo.

Se utilizaran cinco estrategias complementarias.

Exploracion perceptiva. Los estudiantes experimentaran directamente con diferentes
estimulos y actuadores, comparando sus caracteristicas perceptivas y registrando sus
observaciones.

Bocetado de interacciones. Se utilizaran representaciones graficas y temporales para
explorar alternativas de disefio antes de implementarlas.

Prototipado rapido. Se utilizaran kits provistos por el docente con controlador y firmware
precargado, actuadores y circuitos previamente preparados.

Disefio colaborativo. Los estudiantes trabajaran en equipos pequefios para resolver un
desafio de disefio, experimentar con diferentes soluciones y construir un prototipo
funcional.

Experimentacion, caracterizaciéon y optimizacion de prototipos. Las actividades practicas
incorporaran procedimientos sencillos de medicion y analisis de sefales, caracterizacion
de actuadores y ajuste sistematico de parametros.

Organizacién del trabajo practico

Se trabajara sobre un proyecto transversal desde el segundo dia de clase hasta la presentacion
final el ultimo dia.

Cada equipo debera disefiar una interaccién haptica que responda a una necesidad o intencién
especifica. Por ejemplo, comunicar estados, orientar una accién, acompanar una actividad,
generar una experiencia expresiva o enriquecer una interaccién multisensorial.



El proyecto debera incluir una entrada o evento, una respuesta haptica disefiada deliberadamente
y al menos una iteracion basada en pruebas.

Cronograma preliminar

Se dedicara aproximadamente un tercio del tiempo a conceptos y demostraciones, y dos tercios a
actividades practicas, disefo y discusion con el siguiente cronograma preliminar, ajustable en
funcion de perfiles de estudiantes y condiciones de infraestructura:

Dia 1. Descubrir y comprender el tacto

Introduccién a la haptica y ejemplos de aplicaciones.

Fundamentos del tacto humano y psicofisica basica.

Laboratorio de exploracién perceptiva con diferentes estimulos y actuadores.
Comparacion y caracterizacion de sensaciones.

Discusion colectiva y conclusiones.

Actividad central: experimentar con diferentes estimulos y describirlos utilizando dimensiones
perceptivas. Los estudiantes compararan vibraciones de distintas duraciones, intensidades y
estructuras temporales. Se discutiran las diferencias entre propiedades fisicas y sensaciones
percibidas.

Resultado: registro comparativo de experiencias tactiles.

Dia 2. De los actuadores a los patrones hapticos

Caracterizacion y comparacion de tecnologias vibrotactiles: ERM, LRA, transductores y
piezoeléctricos.

Introduccién al Kit didactico. Laboratorio de programacién de patrones.

Disefo y comparacion de variantes.

Presentacién del desafio de proyecto.

Actividad central: modificar programas que controlan uno o varios actuadores para generar
patrones con diferentes caracteristicas. Los estudiantes experimentaran con pulsos, secuencias,
ritmos, intensidades y pausas.

Resultado: biblioteca inicial de patrones hapticos documentados.

Dia 3. Disefar interacciones con significado

Principios de disefo de interacciones hapticas.

Disefio de vocabularios, metaforas y partituras hapticas. Ideacion y bocetado de proyectos.
Implementacion de un primer prototipo. Optimizacié de patrones

Revision colectiva de avances.

Actividad central: disefiar una interaccion que comunique o produzca una experiencia
determinada. Optimizar los patrones a proveer. Cada equipo definira un escenario, una intencion
de diseno, los eventos que activan la respuesta y los patrones hapticos correspondientes.



Resultado: concepto documentado y primer prototipo funcional.

Dia 4. Integrar haptica en experiencias interactivas

Haptica en experiencias multisensoriales y dispositivos vestibles.
Integracion con sensores, entradas y eventos.

Desarrollo y refinamiento del proyecto.

Pruebas exploratorias entre equipos.

Actividad central: integrar la respuesta haptica en una interaccién completa. Los equipos
incorporaran pulsadores, sensores u otras entradas y podran combinar los estimulos hapticos con
informacion visual o auditiva.

Resultado: prototipo interactivo listo para evaluacion.

Dia 5. Evaluar y comunicar experiencias hapticas

Métodos y criterios de evaluacién haptica.
Evaluacién cruzada de prototipos.
Ajustes y refinamiento.

Demostraciones y presentaciones finales.
Reflexion colectiva y cierre.

Actividad central: realizar una evaluacién exploratoria con participantes de otros equipos,
identificar problemas y aplicar mejoras.

Resultado: prototipo final, demostracién y breve documentacion del proceso.

Evaluacion

La evaluacion sera continua, formativa y basada en la aplicacién de los conocimientos adquiridos.
El trabajo final consistira en el disefio, implementacion y evaluacion exploratoria de una
interaccion haptica funcional, desarrollado en equipos de dos o tres participantes.

Se consideraran aspectos tales como la adecuacién de los estimulos hapticos a la intencion de
disefo, la aplicacion de principios perceptivos y de interaccion y la identificacién de problemas
mediante evaluacion exploratoria.

No se valorara la complejidad técnica por si misma. Un prototipo sencillo que resuelva
adecuadamente un problema de interaccién podra obtener una evaluacion superior a otro
técnicamente complejo pero conceptualmente poco fundamentado.

La entrega final incluira una demostracion funcional, una breve descripcidn de la experiencia
disefiada y un registro de las decisiones y resultados de evaluacion.
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Hayward, V. (2008). A brief taxonomy of tactile illusions and demonstrations that can be done in a
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Recursos técnicos

Se utilizaran materiales de consulta sobre programacién de microcontroladores, control de
actuadores y disefno de patrones vibrotactiles, incluyendo documentacion de Arduino, ESP32 y
controladores hapticos.

La seleccion definitiva de lecturas obligatorias se ajustara al perfil de los participantes.

Recursos e infraestructura

Se utilizaran kits reutilizables provistos por el docente. Cada kit incluira un controlador de tipo
Arduino o ESP32, motores ERM tipo moneda, actuadores LRA, transductores electromagnéticos,
discos piezoeléctricos, drivers ERM/LRA, pulsadores y sensores varios, placas de prueba,
conectores.

Los participantes utilizaran computadoras con Arduino IDE y programas de ejemplo previamente
distribuidos.

La infraestructura requerida en la institucidon anfitriona sera un aula con proyector, conexion
eléctrica, mesas para trabajo grupal y acceso a internet.

ldioma

El curso se imparte en espafiol

Cupo

El curso requiere un minimo de 10 participantes y un maximo de 20.
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