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grandes franjas de edad: la primera comprendida entre los 18 a los 35 afios (alumnos) y la

segunda entre 35y 80 afios (profesionales diversos). Los resultados obtenidos han sido:
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Figura 70 Resultados por grupos de edad (Valencia — Activacién) paralas imagenes del test 1.

El estereotipo de que las mujeres son mas emotivas que los hombres no solo es una
“leyenda popular” sino que ademas de quedar remarcado en este primer estudio ha sido
comprobada en el campo psicoldgico (Gross & Levenson, 1995), (Hagemann, Naumann, Maier,
Becker, Lirken,, & Bartussek, 1999) y en el estudio espafiol del IAPS: Las mujeres utilizan un
mayor rango en la dimension de valencia y valores mas extremos en activacion, sobre todo para
imagenes desagradables; Por el contrario, los hombres otorgan valores mas extremos de
activacion para imagenes agradables o positivas. En nuestra modelizacion del estudio, dichos
aspectos quedan confirmados como se puede ver graficamente en la Figura 69 correspondiente a
la activacion de todos los usuarios. Si analizamos las graficas de valencia y activacion por sexos

obtenemos el siguiente comportamiento:
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Figura 71 [De izq. a der.] Valenciay activacién por géneros del test 1.

Tanto la valencia como la activacion confirman un comportamiento diferenciado por
géneros. Este comportamiento diferenciado y hasta que nivel es estadisticamente significativo es

lo que evaluaremos si se cumple para imagenes en blanco y negro, con elevadas tasas de
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compresion y de teméticas concretas a lo largo de las siguientes fases. Centrdndonos en la
respuesta de los usuarios divididos por grupo de edad (ver Figura 70), observamos como para el
sub-grupo de estudiantes (18-35), las imagenes con una carga emocional elevada tanto positiva
como negativa (sobretodo animales peligrosos o domésticos y contenidos eréticos), arrojan
valores superiores de valencia que en el segundo sub-grupo de profesionales diversos (35-80).
En el primer grupo la activacion refleja respuestas mas pronunciadas delante de iméagenes con
alto contenido er6tico y con imagenes de deformaciones fisicas o accidentes, mientras que los
usuarios con una mayor media de edad se alteran de manera més marcada con imagenes bélicas

y de personas con accidentes o deformaciones.

5.1.3 Conclusiones

No hay que olvidar que el objetivo principal de esta primera fase radicaba en el disefio del
test y replicacion del mismo bajo los parametros definidos por los estudios previos de manera
que los resultados arrojaran un comportamiento por parte de los usuarios que nos permitiera
afirmar que el método utilizado era correcto para futuras fases de la investigacion. Esta primera
fase se ajusta al modelo propuesto por Mark (Mark D, 2002), para definir unas escalas de calidad
en la percepcion referidas en el apartado 3.4.1 de esta memoria (estudio empirico, modelado de
ejercicio de visualizacion e iteracion). En definitiva podemos destacar los siguientes resultados

obtenidos en esta fase:

e EIl método utilizado se ajusta al sistema IAPS y a su replicacion espafiola.

e Existe un “factor cultural del usuario” que afecta a la percepcion y al nivel de
sensacion que una imagen aporta en el ejercicio de su visualizacion. Imagenes mas
habituales en una sociedad inducen un nivel de valencia méas elevado y un nivel de
activacion menor. Este patron “cultural” se nos ha repetido en la divisidn por sexos,
siendo el género femenino el que arroja valores mas extremos de activacion y empatia.

e Existe un “factor asociado a la edad” que podemos definir como “experiencia vital”,
que tambien influye en el nivel de las emociones medidas. Imagenes con un contenido
“morboso” inducen mayor activacion al grupo de jovenes y valores mas extremos de
valencia, respecto el grupo de mayor edad.

e Los resultados obtenidos generan la necesidad para futuras fases de revisar las
respuestas por sexos, grupos de edad o cultura de los usuarios ya que se ha demostrado

que pueden ser factores diferenciales.
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5.2 Fase 2: Inclusion del parametro de calidad y comparativa test on-line vs.

proyector

Partiendo de estudios previos realizados en los que se considera que el pardmetro de la
“Dominancia” es menos consistente (Redondo, J., Fraga, I., Comesafia, M., Perea, M., 2005),
hemos sustituido este nivel por uno propio denominado “Calidad Percibida”. El objetivo de esta
fase era comprobar la calidad percibida por el usuario de las imagenes del sistema IAPS (todas
ellas imagenes color en formato JPG) frente a las mismas imagenes con diversas modificaciones
enunciadas anteriormente (ver 4.2.2) y comprobar si la calidad percibida afecta al plano

emocional de la imagen, independientemente del contenido de esta.

5.2.1 Diseiio metodoldgico y procedimiento de trabajo

Hemaos contado con un total de 232 usuarios que han participado en dos entornos de test:

e Realizacion del test en pantalla proyector con informacion recolectada de distancia
y angulo de visualizacion, siguiendo el metodo descrito en la fase 1.
e Realizacion del test en pantalla de ordenador utilizando el entorno on-line creado y

descrito en el apartado 4.3.

Para el primer entorno de test, hemos contado con 77 usuarios, todos ellos universitarios de
nacionalidad espafiola (36 mujeres con una media de edad: 19,3 y DT: 3,12 y 41 hombres, edad
media: 21,8 y DT: 2,98). Para el segundo entorno de test, hemos contado con 155 usuarios de
diversos perfiles (estudiantes universitarios, profesores, profesionales liberales, etc, con una
distribucién de 73 mujeres de edad media: 22,63 y DT: 5,01 y 82 hombres con edad media:
23,91y DT: 6,38), todos ellos de nacionalidad espafiola.

La realizacion del test en modo papel ha generado una tasa de error de nuevo inferior al
1% (calculado como valoraciones en blanco y modificaciones sobre el numero total de
puntuaciones de los tres niveles para todos los usuarios, oscilando entre el 0,24% de los hombres
y el 0,7% de mujeres), teniendo en cuenta que se ha reducido el tiempo de visualizado de cada
imagen de 20” a 15” a partir de los comentarios y recomendaciones de los usuarios de la primera

fase!t?,

110 Comentado los test entre los usuarios, se les hacia pesada la visualizacién de cada imagen durante 20 segundos, ya que en los primeros 5 6 6
segundos ya tenian completamente formada la idea en la evaluacion a realizar, aspecto que coincide en estudios del area de la psicologia que se
centran en la visualizacion temprana o estimulos instantaneos, area en la que no entraremos al alejarse de nuestros objetivos.
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La realizacién del test en modo on-line ha generado

las mujeres hasta el 1,05% en los hombres en base a las mismas condiciones que los estudios
anteriores. Un dato interesante, aunque no relevante, es que la mayor tasa de error se ha generado
en la valoracién de la calidad (0,89% para mujeres y 1,51 para hombres), dato que puede revelar

un “cansancio” o una falta de tiempo en la valoracion de dicho nivel, dejado en la gran mayoria

de casos para el altimo lugar.

Tal y como ya hemos avanzado, el objetivo basico de esta fase ha sido la implementacion y
comparacion de dos entornos de test (proyector para modo comunitario y on-line en modo
personal) y la incorporacion de una nueva medida propia como la calidad percibida por el

usuario, de manera que podamos relacionarla con la valencia y la activacion de cada imagen

visualizada.

Para los test en proyector, hemos implementado un formulario basado en el modelo SAM,

simplificado y adaptado a nuestras necesidades:

tasas de error de entre el 0,49% para

IMAGE QUALITY AND EMOTION TEST '\
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___________ David Fonseca & Andrés Fernandez, Doctoral Research Exmontl
Sex: MALE / FEMALE
Age: Birth Place (City): Country:
Studies: Actual studies or work:
Date: Local Time: Place: Set Number
Aprox. Distance to the screen m  Aprox. Screen Size
Happy ----—----—-—--—-—Unhappy | Excited————————— -Calm | Good resolution-—---—-—-—---—-—--Big pixel
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Figura 72 Modelo SAM propio para fase 2.
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Para los test en ordenador, se ha utilizado el sistema on-line implementado y explicado en
el apartado 4.3. Las pantallas con las que se encuentran los usuarios a la hora de realizar el test

siguen el siguiente orden:

LA SALLE*
IMAGE QUALITY AND EMOTION TEST .

"Bienvenido al test de usuario sobre el Contenido Emocional de la Imagen y su Calidad de Visualizacién". Este
test se enmarca dentro del proyecto final del Master Oficial de la UOC "Societat de la Informacio i el
Coneixement".

El objetivo de este test es evaluar la relacion entre el tipo de imagen, la calidad de la misma, el medio de
visualizacion y la emocion que la relacion de los conceptos anteriores genera en el usuario. A diferencia de otros
estudios similares realizados (por ejemplo en el campo de la psicologia donde el "item” de estudio era el usuario),
nuestro objetivo se centra en evaluar la adaptacion de la imagen a un usuario en funcién de su edad, sexo,
nacionalidad, estudios, experiencias, etc, para la generacion de unas métricas que permita optimizar la
visualizacion y la comunicacion mediante imagenes en el entorno arquitectonico.

El estudio consta de diversas fases en la que utilizaremos tanto imagenes del sistema IAPS(International Affective
Picture System, desarrollado por el NIMH Center for the Study of Emotion and Attention de la Universidad de
Florida) como otras propias y centradas en el mundo arquitectdnico y fotorrealistico

Sex:|Mals
Age: |36 Birth place (City): |Barcelona

Studies: IAudlovwsua\ Communication

Distance to screen (approx.): | 75 centimeter »

Country: ISpain

Current studies or work: [University Teacher

Screen size (approx.): [17 -

START THE TEST

Figura 73 Pantalla de inicio y recopilacién de datos del usuario.

A continuacién se mostraran una serie de imagenes (entre 60 y 70) durante 20 segundos (el test le llevara Para cada imagen marcaremos un valor en los tres niveles (VALENCIA, ACTIVACION y CALIDAD) ordenados
unos 15 minutos). En ese periodo se deben evaluar tres conceptos (siempre de mayor valor en Ia izquierda que aparecen en |a parte inferior, recordando que los valores mas altos de felicidad, nerviosismo y calidad
amenor valor en |a derecha): los marcaremos en la parte de la izquierda mientras que los valores de tristeza, calma y baja calidad de

imagen, los marcaremos en la derecha de los niveles (los niveles tienen cinco posibilidades que puntian
1.- Nivel de Valencia o Empatia: Nivel de felicidad o satisfaccién que provoca la visualizacién con9,7,5.3,y 1 punto.
2.- Nivel de Activacion o Nerviosismo: Excitacion que transmite la imagen

NOTA IMPORTANTE: aunque podemos encontrar imagenes repetidas o con modificaciones de color,
3.- Nivel de Calidad: Nivel de calidad (resolucion-detalle) que percibe el usuario la cual puede variar en tamafio o calidad, no se trata de recordar lo puntuado anteriormente sino de expresar lo que induce la
funcién de la pantalla y Ia distancia, asi como de la resolucién de laimagen o Ia pantalla misma en cada momento
Para la evaluacién nos hemos basado en el SAM (Self Assessment Manikin, Peter Lang, 1994) Valore |a siguiente imagen de ejemplo para continuar...

Para resoluciones inferiores a 1200x800, es recomendable aplicar F11 para la realzacién del test a pantalla

completa
PARA EVALUAR HAGA CLICK EN LOS TRES BLOQUES DEBAJO DE LA IMAGEN.
Valore la siguiente imagen de ejemplo para continuar.

time image
Poeen 20f2
time image example example
10of2
example example
Valence Arousal Quality
g g & % ] ] ] ¥ v ¥ @ "
o || e [ €
Figura 74 Pantallas de explicacion del test y ejemplos de puntuacidn.
——
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time

Ready ? 16 seg

image
8of 64

START THE TEST

Valence

Noise Valence Arousal Quality
ality p—

START THE TEST

Figura 75 Ultima pantalla antes de iniciar el test y pantalla ejemplo de una imagen testeada.

5.2.2 Test 2. Resultados de visualizacion en proyector

En vista de los resultados obtenidos en la fase 1 donde se observa un comportamiento
diferenciado entre géneros, hemos creido conveniente realizar una separacion de los resultados
obtenidos por dicha variable. Los resultados globales comparados con los estudios previos han

sido los siguientes (en primer lugar mostraremos los resultados correspondientes a las mujeres):

S S S = =
5 2| o 5 5 S s
2 og| 3 2| 2] 8 s < 3 £ £ 3
o | = & sl E| Sl 8lald|lals|aldlald|als|alsla
=1 i &) =S| © Rl ol ol Sl ol wl ol sl ol S| ol |l ol O &
1] 1111 233(149|281]|1,64|361)|158]722[131[583|227]520]220]7,28 1,57
2] 1201 | b/n 2,50 (1,36293]1,81|333)|157]700]1,70|6,87 | 209 6,30 | 237]6,78 | 1,81
3| 1302 3,56 /1,98 |411[188] 41[1,79]6,5 |1,95|6,08|195]584[219]7,83|144
41 1811 6,83 [2,55]7,95]1,51|746|1,69]461[225]|521|257]|425]223]7,22|1,62
5] 1931 2,94 12,08 |357]213|435|1,78]767[1,83[6,73|223]|611]2,04]7,22|1,40
6| 2091 8,50(099 826|117 8,18 1,55]1,83 1,36 4,77 |2,47]3,79]251]8.28 0,96
711070 | b/n 2,50 (1,66 | 3,49]2,09|3,07)193]744[1,89[6,08|1,95]712]223]561]1,69
8| 2691 233 (1,76 23127 |232|1,29]7,06(1,86]6,01]|205]|6,38|224]7,06 | 145
9] 3053 1111066 [ 1,15[0,73 [1,27]0,75] 8,33 [ 163751229 [7,13[256]7,78]1,65
10 | 1220 [ b/n | jpg2000 | 0,05 250 (1441305181 37| 1,9]717 (144|574 |219]6,87 | 2,02 4,06 | 2,08
111 1610 [ b/n | jpg2000 0,2 7,67 11,70 [839]091]749|1,43]2502,02]333|236]|4,06]|245]7,00| 149
12 | 4002 556 | 1,46 | 414 1,82 52(1,22]3,33 243 |3,72|230]3,53[1,95]8,17 1,09
13 | 4004 6,06 1,73]4,17]1,53|549|1,46]3,06(1,91|371|1,88]335]1,78]7,67 149
14 | 4510 [ b/n | jpg2000 05 4,72 [ 1,50 712728|744(1,39]350]237|6,05]|2266,25]238]6,61]1,62
15| 4210 [ b/n | jpg2000 0,2 6,61 (1,69 |313] 166|489 | 147|417 247|431 |247]455]|242]6,50 144
16 | 4534 6,94 [ 1,67 | 6,56 | 1,54 | 6,96 | 1,72] 4,78 | 2,57 | 5,05 | 2,26 | 5,32 | 2,20 | 8,22 | 1,18
17 | 4603 811(137758]151|788|1,58]3,39][253]5,00]244]5,07|266]7,06|1,37
18 | 4608 7,72 11,50 | 6,66 | 1,85 7,42 1,73]5,22 | 2,57 | 6,14 | 2,16 | 6,33 | 2,24 ] 8,00 | 1,29
19| 5000 | b/n | jpg2000 | 0,05 4,33 (1,56 759]|1,63|728|1,66]3,22[215[290|1,92]3,33]253]328|222
20 | 4641 7611220721 1,7]1793]1,58]350]237|533|2,11]537(2,60]8,17 1,09
21| 4659 6,89 (1,63 |6,15]2,01|7,06|1,65]6,50 (251|647 |218]6,68|209]844|1,12
22| 5010 | bin | jpg2000 05 6,28 2,06 7,55]1,39|746|143]2,28 2,06 |3,24|243)|330]253]544 201

132



Capitulo 5: Resultados

(<5} [} > >

7 oel s sl glgl (5| |2 |8l |E] |2 |3

o S % S 5 8 % (=) c</(1 o % (=) E (=) t<I(J a % o % a
pd i &) = foa) 2l Sl ol Dl olulolslol Dl olulol ol @
23| 5001 744 (171|778 (133|766 144]228|217|3,94|247|3,21|239]8,00]1,29
24| 5201 7,39 (1,87 |759| 15]793|145]200224|3,77|2,71|325|259]|7,89] 1,45
25| 5760 | col | jpg2000 95]7,89 1,45|841[1,07|834[124]1,78|1,78|3,67 | 2,56 | 4,30 | 3,09 ] 5,11 | 2,31
26 | 5532 522 (175|499 (166|546 144|311 |216|3,58 (222|299 (197744142
27 | 5621 844 (130 78(154|755|156]7,39|249|7,00|213|7,14|221]8,33]|1,05
28 | 5629 789 (1,73 |715(151]|736|154]6,72(279652|204]|621]|245]8,33]1,05
29 | 6313 1,28 1084 (161|122 |159|1,02]7,78 (1,84 (7,27 (229|742 (214744 1,34
30 | 6830 1,28 1069|231 1,7(233(141]7,00|226]|6,70|214|6,03|2,14]6,33|1,70
31| 7002 53310,88|503[0,98/569|1,27]2,78(2,10]3,28]2,16(2,30|1,85]7,94]1,37
32| 7009 528|117 (4,89(0,96 |543|1,27]12,33(1,89]3,26]|1,96|220|1,.81]8,28]1,17
33| 4603 | b/n 711194758 (151]|7:88|158]3,56|261]5,00]244|5,07|266]6,17 | 1,52
34| 2040 | bin jpg2000 0,2 8,61 (140 |874(064|857|086]3,39|244|497|285|459]3,07]528]|1,77
35| 7234 400 (153|4,12|1,73]3,82|1,38]3,61|210(3,05(199]3,81]|237]5,50 (1,91
36 | 7235 4781092 |506|122]|544| 1,3]1267|180(294|208|215|1,84]7,17 | 1,44
37| 1610 | col jpg2000 9518,22(1,1818,39| 091 |7,49|1,43|3,33|2,77|3,33(2,36|4,06|245]7,94|1,79
38 | 7285 6,67 |1,73599|181]625|174]2,78|215|4,08|237]|3,08]|204]7,89 (1,52
39 | 7286 6,61 (1,87 |641|168|7,26|154]344|227|4,46|251(4,01]|227)717|1,44
40 | 7502 8,44 10,90 [ 815|1,25|8,31|1,15]5,72 (2,75 6,07 | 2,58 | 5,64 | 2,48 7,94 | 1,29
41 2092 7281222| 6,7[205|731[1,75]4,83(2,07|4,71]233|3,63|203]8,22]|1,18
42 | 8033 7A7 11,72 (7,36 1,35|7,15|1,52]5,50 | 2,51]5,55|2,16 | 5,23 | 2,30} 7,22 | 1,40
43| 8034 7,78 11,78 (719(1,63|715|1,47]6,83(223]|6,38]|2,105,83|2,35]7,56] 1,38
44 | 8041 7,28 | 1,77 | 7,48 | 1,28 6,96 | 1,61]6,22 | 255|597 | 2,23 5,92 | 2,25|7,44| 1,42
45| 8161 7111170 (6,86 | 1,7|7,36|1,56]6,44 |243]|6,22|2,23(6,09|250]7,39] 1,48
46 | 3000 | b/n jpg2000 | 0,05 1,50 (1,09 (121| 081,37 (1,21]6,89|258|7,77|1,86|8,11|181]283]|1,96
47 | 3130 | b/n jpg2000 | 0,05 1,3310,88|1,26|0,68 |1,52(1,58]7,83|202]|739|1,97|790|216] 3,39 |1,87
48 | 9008 2,89 (2,003,114 |1,74]3,35| 214578 2,02 (4,67 |213|4,64|2728]6,00 1,80
49 | 6200 | b/n jpg2000 0,5 2,06 (1,60 |205|128]|215|157)717|1,96 (6,62 |214|7,57|1,87]5,89 |1,52
50 | 9252 1,94 1179153 |125(145(0,84]7,61|205]|6,93|233|7,01]|228]6,83]|1,59
51| 6210 | col jpg2000 951183 (128215142222 |151|7,28|1,77|6,72 2,21 |7,01|2,12]6,50 | 2,18
52| 6313 | bin jpg2000 | 0,05 1441083 1,611,222 (1,59 (1,02])7,61|175|7,27|229|7,42|214] 3,56 |2,29
53| 2691 | bin jpg2000 0,5 1,83 (159 | 231,27 (232(1,29]7,17|1,79|6,01|2,05|6,38|224]589|1,73
54 | 9452 2,22 (1,78 285|1,89|3,24|182]7,00|1,83|566|224]|582|210]7,22|1,40
55| 9470 1,611,440 258 | 16|265(152]6,89|194]|548|212(550|2,16]7,56 | 1,38
56 | 9571 1,56 (1,12 1,38 |1,09|1,88|1,14]6,94|2,13|6,46|2,34 (6,13 |2,28|6,78 | 1,69
57 | 9621 2,61(1,87(295|164|3,46|1,78]6,50|2,18 5,86 |2,08|5,19|2,33]6,56 | 1,64
58 | 9622 1,72 (1,26 | 2,37 | 16(291(1,91]7,56|2,14|6,35|1,85|6,02|2,07]6,61]| 148
59 | 9911 1,78 11,36 | 1,88 | 1,16 | 2,1(1,33]6,78|1,93|6,28 | 2,06 (5,84 |2,19]|7,44|1,34
60 | 9921 1,44 1107 |158|1,06|1,85|151]767|183|6,87|1,94638|197]6,78]|1,81
61| 1811 | b/n 728 11,95(795(1,51|7,46|1,69]4,61(225]|521]|257|4,25]|223]|6,61]|1,48
62 | 2091 | b/n 8,00|1,67[826|1,17 |8,18|1,55]2,28 | 1,95|4,77 | 2,47 (3,79 | 251717 | 1,19
63 | 1610 | b/n jpg2000 | 0,05 7,00(1,89(839(0,91|7,49|1,43]2,61(2,05]|3,33]|2,36|4,06]245] 3,44 2,06
64 | 5629 | col jpg2000 801739 (187|715|1,51|7,36|1,54]550]|276|6,52|2,04|621|245]8,11| 1,10
65 | 8034 | col jpg2000 807,17 (191719163 |7,15|1,47|6,67 | 2,29 | 6,38 | 2,10 | 5,83 | 2,35 7,50 | 1,36
66 | 8161 | col jpg2000 806,94 (208|686| 177,36 |156|6,11|2,47 (6,22 |2,23|6,09|250]7,78]|1,44
67 | 2040 | b/n 8,06 | 1,53 (8,74 (0,64 | 857 |0,86] 3,06 (228497285459 |3,07]6,22]|1,44
68 | 4641 | b/n jpg2000 0,5 817 11,36 721 1,7(7,93|1,58] 3,06 |224]533]|2115,37|260]750]|1,19
69 | 7286 | b/n jpg2000 | 0,05 56111,93(6,41(1,68|7,26|1,54]2,61|1,87|4,46]|251|4,01|227]3,22]|2,10
70 | 7502 | b/n jpg2000 | 0,05 5561229 |815|1,25|8,31|1,15] 3,78 | 2,07 | 6,07 | 2,58 | 5,64 | 2,48 ] 1,50 | 1,19

Tabla 14 Resultados test 2 en proyector de los usuarios de sexo femenino (las columnas con cabecera verde marcan
nuestros valores comparados con los otros estudios, y los valores en amarillo son los correspondientes a las imagenes
sin modificar de los estudios previos).

A continuacion podemos estudiar los resultados obtenidos en la evaluacion de los usuarios

masculinos:

133



David Fonseca Escudero

. £ 8 8 3 f
(<5} > >
7 gl g s o=lel |5 (2 ls | & |2 |z
o S % S 5 8 3| o c</(1 o & (=) 5 (=) t</(> (o) & (=) % a
> i &) = ool 2]l sl ol Dl oluwuwlolslol Dl olulol ol @
11 1111 346 (151376 (152|424|1139]582[186|445|1,99|497|243]6,77|1,15
2| 1201 | bin 3,31 (1,77 | 427 [ 1,73 | 417 | 1,79] 6,49 | 24 [575|1,99(6,35|2,12] 59| 1,79
3| 1302 3,98 (207|438 |164|452|153]594(232(589|1,79|6,14|2,25|7,61]|1,17
41 1811 732159 |722(159|753|161]473| 1,9[505|1,84[474]1,89]6,23]|1,42
5| 1931 435(169|451]235|474(199])643|252|6,88|1,77|6,71|1,75] 6,61 | 1,61
6 | 2091 7,62|132(699| 14(806|121]517[133| 42|203|3,35|228]6,98]1,38
7| 1070 | bin 32(164 (443|242 |421[195]1361| 1,7(6,25]|2,22|6,67|215]3,88|1,55
8| 2691 237|146 | 39|181]324|1,72]17,09|1,24|565|2,02]|6,85]|1,68]6,14 | 1,22
9| 3053 1,291 07| 15116164 |125] 7,71133| 6,2(271(682| 25]7,07|142
10 | 1220 | b/n jpg2000 | 0,05 339151388 (1,78|449|178]6,71| 19| 54| 25[623| 23| 3,7|244
11| 1610 | b/n jpg2000 0,2 689 | 14(728|147|712| 14]1253(1,59(282]|201]|354|211]645]|1,63
12 | 4002 8,42 |1,08|769|148|753|162]7,29|212(7,15[1,81]7,09|1,91]17,59 (1,08
13 | 4004 729|142 (6,28 |151(729|151]5,75(2,33|528|214(591[202])715| 14
14 | 4510 | b/n jpg2000 0,5 718 11,73 [4,05(1,72|522| 15]645| 23|1,78]|1,48|3,31|228]5,46]| 1,24
15| 4210 | b/in jpg2000 0,2 393(1191(825( 1,3[793[143]1285(166| 78| 1,9(751[202] 471,57
16 | 4534 4482254721127 |494|139]13,68|1,91(3,11206]|274|19] 7,5|1,45
17 | 4603 6,52 | 1,57 | 6,51 | 1,46 | 7,59 |1,47]14,29|211|4,76 205|524 |224]1599 | 1,31
18 | 4608 7021122 (755(1,28|7,71]181]6,22(204]|6,84]|163|7,14| 19]6,06]| 1,56
19 | 5000 | b/n jpg2000 | 0,05 45411241658 |1,7716,82|153]309| 1,9(244 (206|296 | 231219 (1,57
20 | 4641 6,43 | 1,53 | 7,16 | 1,47 |765|1,36]3,87 (219|553 | 2,1|527|223]16,54 1,91
21| 4659 802|138 | 7,7|164|802|146]7,79|186(743| 187452111784 | 13
22| 5010 | b/n jpg2000 0,5 579 | 1,7(6,75(1,52(6,79|1,59]245 (1,16 2,78 |2,07 | 2,74 | 2,04 ] 5,22 | 1,72
23 | 5001 6,08 129 | 641|147 |7,02|144]1279|153|364 (216|289 |2,04]7,16 | 1,35
24 | 5201 6,58 | 1,37 | 6,41 |1,72 7521411187 |1,01| 39(224|314|238]6,52 1,61
25| 5760 | col jpg2000 951712 (1421769128 |7,75| 12|267|224|2,77|216| 3,47 |261]3,57|1,84
26 | 5532 5211,22(543[1,72|562|155]443|154(4,01|218]|3,21|215] 681,62
27 | 5621 7791127 (7,28(122(769|159]7,35(163|6,96|1,72(6,58 |222]7,32]|1,64
28 | 5629 8,16 1,23 16,89 |159|7,73|126]16,33|288(659| 22|6,45|248]8,05|1,37
29 | 6313 2,151,556 | 2,431,421 244 1711753 | 166,54 |211]7,03|209]7,18 | 1,37
30 | 6830 2,5(123|343|1,74|285|1,46|6,65|1,66|5,61|219|5,79|2,19]5,24|1,33
31| 7002 52111,29(491(0,97(553[0,95]2,76(163]|299]|1,81(2,361,79]7,75] 1,48
32| 7009 55| 16[4,96|1,05]|539|1,04]3,08]|226(269|195]|232|1,77]7,99 1,28
33| 4603 | bin 6,63 1,37 |651|1,46|759|147] 43|1,84|4,76|205|524|224] 511,76
34| 2040 | bin jpg2000 0,2 759 | 1,4(7,63(201(791[1,61]3,08(199]|4,33]|219(4,09]|2,71]3,51]1,33
35| 7234 364|164 |436(141(429|1,17]3,98(2,02]|283]|1,79(2,82|205] 55]1,57
36 | 7235 45911,33|485|1,13|5,18|1,1412,93|1,42(268| 19|2,11|1,53]6,83 | 1,86
37| 1610 | col jpg2000 951715166 |7,28|147 |712| 14| 3,2|1,83|282201]|354]|211]6,17 | 1,95
38 | 7285 6,24 11,86 | 53|1,23]598|159]4,52|1,76 (3,52 |1,74|251|1,74]7,15 | 1,49
39 | 7286 6,36 | 1,64 | 6,3|1,79|6,85|1,44]4,38|1,73(4,39237|3,83|214]7,37 | 1,62
40 | 7502 728163 | 7,3(144(7,68|1,42]6,06(2,12|5,74|1,97(5,35(207] 7,1]|1,19
41| 2092 565| 2,3(576(1,55(6,76|1,99]5,63(1,98]|3,86]|2,17|3,89201]753]1,48
42 | 8033 5271192 (582(1,25(6,73|1,31]5,66|2,02]|4,35]|1,985,02|214]5,93]| 1,68
43| 8034 701|116 | 69 (141|717 |158] 68 (151| 6,2]|2,24(6,36|1,99]6,72| 1,23
44 | 8041 6,28 | 1,34 | 5,68 | 1,54 | 6,58 | 1,46 | 5,99 | 2,28 | 492 | 2,26 | 5,3 |2,54]16,34 | 1,57
45| 8161 6,71 1,67 | 65|155|727|158]6,47|2,09|593|227| 6,2|237]6,51|1,71
46 | 3000 | b/n jpg2000 | 0,05 1,78 (1,321 2,211 1,86 (2,07 |151]7,18 1,88 6,92 | 244|723 |253]225]1,51
471 3130 | b/n jpg2000 | 0,05 146 09| 19157221 1,7]7,18|1,44|6,56 | 2,11 | 6,65 | 2,75 2,25 | 1,47
48 | 9008 3,02(215(3,87(1,93|385/|268]561(151]|4,16]2,05]5,05|2,04]5,99 1,64
49| 6200 | b/n jpg2000 0,5 28| 1,3]1336| 16(298|168]|6,74|192| 58|236]|6,67|221]4,61]|1,89
50 | 9252 1,64 (14512511178 (1,89|169]724)|112|6,27| 23|685| 2,3]6,18 0,71
51| 6210 | col jpg2000 9512,71(151]3,73|187|3,12|1,69]|6,63|1,83|598|203| 63|217]556|1,76
52 | 6313 | b/n jpg2000 | 0,05 22110,89|243|1,42]|244|171]16,98|1,62 (6,54 |211]7,03|209]214|1,18
53 | 2691 | b/n jpg2000 0,5 2,74 1118 | 39|181]324|172]16,45|1,74 (5,65 |2,02]|6,85]|1,68]5,07 | 1,67
54 | 9452 2,73 1,64 |362|1,18| 3,47 |165]16,33|1,72|4,53|1,68]559|202]6,71 | 1,09
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55| 9470 2,0211,23]362|1,18(2,76|1,71]553| 1,6|4,53]|2,03]|5,64|209]6,84 | 1,05
56 | 9571 1,78 (1,36 | 2,65 | 1,62 | 2,41 [1,65]5,99 | 2,38 | 4,68 | 235|558 |218]594 1,51
57 | 9621 2,2511,35]354|1,85(3232]|1,59]6,14 |1,91|564|2,02]|598|238]6,25 | 1,62
58 | 9622 324216397 (1,87]4,02|198]729|164]6,15|2,15|6,71|2,15]6,51| 1,46
59 | 9911 2,04 1119(281|142|247|1,45]6,63|1,78|5,15]1,99|5,91|2,08]6,68 1,32
60 | 9921 1,72 (124 | 26168 |266|147]6,84|205]|6,09]|1,88|6,76|1,97]6,22|1,49
61| 1811 | bin 6,93 | 11(722|159|753|161]508]|1,58(5,05]|1,84]|4,74|1,89]6,05|1,58
62| 2091 | b/n 7,36 142 (699 14]806|1,21]3,07 (123 42]|203]3,35(|228]6,14] 1,33
63| 1610 | b/n jpg2000 0,05 6,11 1,66 | 7,28 | 147|712 | 141317 |1,64(282|201]|354|211]11,88|1,05
64 | 5629 | col jpg2000 8017,73(139]6,89|159|7,73|126]|6,76| 21|65 | 22|645|248]7,32|1,25
65 | 8034 | col jpg2000 801695 (114 69141717158 72]|155| 6,2[224|6,36|199]7,09]1,37
66 | 8161 | col jpg2000 8016,83(165| 65|155|7,27|158]|6,64]193(593[227| 62]|237]|7,03| 1.2
67 | 2040 | bin 7041142 (7,63[201|791[1,61]3,23(157]|433]|219[4,09|2,71]4,81]1,63
68 | 4641 | bin jpg2000 0,5 6,95(1,39|7,16|1,47|765|136]1485| 19(553| 21]|527|223]16,11| 18
69 | 7286 | bin jpg2000 | 0,05 5(1205| 6,3|1,79(6,85|1,44]3,97|157|4,39|237|383|214]2,02]1,15
70| 7502 | bin jpg2000 | 0,05 483 | 13| 73|144|768|142) 45| 16574 |197|535|207]1,150,35

Tabla 15 Resultados test 2 en proyector de los usuarios de género masculino (las columnas con cabecera verde marcan
nuestros valores comparados con los otros estudios, y los valores en amarillo son los correspondientes a las imagenes

sin modificar de los estudios previos).

Analizando los primeros datos obtenidos observamos los siguientes resultados:

La media de calidad percibida para las imagenes del conjunto n°7 del modelo 1APS,
que se han presentado sin modificacion (sin compresion y sin transformacion en
escala de grises) ha sido de 6.95 (DT: 1,37), siendo el valor maximo de este
conjunto un 8,14 (DT: 1,2) y el minimo un 5,49 (DT: 1,6). Al ser una medida
propia instaurada en esta fase de la investigacion no la podemos comparar con
ningun otro dato, pero nos va a servir de referencia para los futuros test y entornos
de realizacion.

Estudiando la respuesta diferenciada por géneros se obtiene un dato interesante y
claramente visible en la siguiente figura y que nos refleja como las mujeres valoran
con una mayor calidad promediada el conjunto de imagenes mostrado. Estos
resultados sobre las mimas imagenes y el mismo entorno de visualizacién antojan
una respuesta diferenciada a nivel fisiologico entre géneros que sin duda iremos
desgranando en los siguientes apartados y fases para evaluar si se cumple para

todos los entornos y para todo tipo de imagenes.
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el mujeres

efil== hombres

Lineal (mujeres)

Valoracién Calidad de 1a 9
wv

Lineal (hombres)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

N2 de imagen

Figura 76 Comparativa de calidad percibida (proyector) en funcién del género.

5.2.2.1 Calidad y color, variables relacionadas

La calidad percibida por parte de los usuarios en funcion del sexo nos arroja un resultado a
tener en cuenta en futuras fases como es el caso que las mujeres puntian de manera global con
una mejor calidad todo tipo de imagenes independientemente de la distancia y angulo de
visualizado, color de la imagen y tipo de compresion de la misma. Mas adelante
profundizaremos en este resultado y el tipo de consecuencias que puede tener si se confirma para

todo tipo de imagenes y entornos.

Continuemos analizando los datos obtenidos en esta fase centrados en nuestro nivel de
medicion de la “calidad percibida”. Si seleccionamos las imagenes modificadas en modo color
(de color a escala de grises) pero sin haber modificado su nivel de compresion (6 en total,
imagenes del test colocadas en las posiciones 2, 7, 33, 61, 62, 67), obtienen una media de calidad
de 5,61 (DT: 1,5), siendo el valor maximo de 6,48 (DT: 1,2) y el minimo de 4,45 (DT: 1,5). Si
comparamos la calidad pero en este caso respecto a las mismas imagenes sin modificacion de
color (las originales) observamos una reduccion en las valoraciones (6,86 y DT: 1,46), cercana al
20%.

Este dato correspondiente a una reduccion en la calidad percibida de las imagenes
transformadas en escala de grises nos ha sorprendido, mas si cabe cuando el “blanco y negro” es

un recurso estético ampliamente utilizado en fotografia debido a su componente emocional.
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Estudiemos a continuacién si esta reduccién en la calidad ha influido en los niveles emocionales

monitorizados:

M Inv-B/N

M Inv-Orig

m USA

W ESP

Figura 77 Valencia asociada a las 6 imagenes (1y 2 imagenes negativas, el resto positivas), modificadas en blanco y
negro sin compresién respecto sus originales en color para todos los estudios previos.

Comparando los valores registrados de valencia (media de 5,83 y DT: 1.57) con las
imagenes originales (USA: 6,33 y DT: 1,61; ESP: 6,50 con DT: 1,57) obtenemos una
disminucién generalizada en el plano emocional sobre el 10% (independiente del tipo de
estimulo, negativos —imagenes 1 y 2-, 0 positivos —imagenes 3, 4, 5, y 6-), lo que refleja coémo la
percepcién de imagenes en blanco y negro reduce la emocién influenciada en el usuario y que
posteriormente ampliaremos. Si analizamos la respuesta nerviosa en la visualizacion de las

mismas imagenes obtenemos:

M Inv-B/N

M |nv-Orig
mUSA

W ESP

Figura 78 Activacion asociada alas 6 imagenes (1y 2 imagenes negativas, el resto positivas), modificadas en blanco y
negro sin compresion respecto sus originales en color para todos los estudios previos.

La activacion se comporta de una forma més aleatoria, menos predecible. No obstante si de
forma estadistica promediamos los resultados obtenidos (dejando de lado el valor nominal del
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resultado, el cual no es significativo debido a las diferentes tipologias de las imagenes, pero si
interesante para su comparacion con los valores medios de los otros estudios), las imagenes en
blanco y negro arrojan un valor medio de activacion de 4,48 (DT: 1,92), cercano a nuestro
primer estudio correspondiente a las imagenes en color (Media: 4,71; DT: 1,92) y algo més
alejados de los valores de los estudios estandar previos (USA Media: 5,27; DT: 2,22 y ESP
Media: 5,13; DT: 2,37). Se comprueba una reduccion en la valoracién de la activacion en blanco
y negro respecto a la visualizacion color por encima del 10% y segun el estudio con que se
compare cerca del 20%. Al igual que para valores discutidos anteriormente, la relevancia de los
resultados los estudiaremos méas adelante cuando podamos comparar en las siguientes fases la

repeticién o no en dicho comportamiento.

5.2.2.2 Efectos de la compresion

El siguiente paso que hemos realizado nos ha llevado a comprobar las consecuencias de un
cambio de formato en la imagen, en nuestro caso particular, reduciendo el tamafio de las
imagenes originales mediante una conversion de las mismas a formato JPEG2000. Tal y como ya
hemos indicado previamente, la compresion de la imagen es un campo en constante desarrollo y
de vital importancia, ya que se basa en conseguir mantener la calidad visual de la imagen
reduciendo el tamafio de la misma al maximo o llegando a un compromiso que facilite su
trasmision o carga en los diversos soportes de visualizacion en los que se utilice. EI concepto de
calidad maxima esté refiido con el de manejabilidad de la imagen, y son infinidad los posibles
ejemplos que podriamos poner donde el tener una imagen sobredimensionada solo ha conllevado
un trabajo méas lento y tediosos, ralentizando el flujo de trabajo de cualquier entorno ya se

estudiantil o profesional.

Las imagenes en color que hemos modificado convirtiéndolas del formato JPEG al
JPEG2000 (formato que optimiza el JPEG permitiendo una compresion variable que permite
reducir el tamafio del fichero conservado de forma notable su calidad, ver 4.2.2), han sido un
total de 6, 3 las hemos comprimido al 80% vy las otras 3 al 95% (tasas de compresion que utiliza
Corel PhotoPaint® y de manera similar Adobe Photoshop®), arrojando unas media de calidad de
7,3 (DT: 1,28) y 5,5 (DT:1,93) respectivamente (siendo los valores de calidad medidos para estas

mismas imagenes sin ninguna modificacion: 7,31 DT:1,26 y 7,13 DT:1,1 respectivamente).

Como podemos observar las imagenes convertidas a JPG2000 con una tasa de compresién
del 80% obtienen valores muy similares, por no decir casi idénticos, en la valoracion de la

calidad, validando esta compresion y su reduccién de tamafio asociada como una medida
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interesante a la hora de reducir el tamafio de una imagen sin modificar la calidad percibida. No
obstante, si la tasa la aumentamos hacia el extremo (95%), tal y como era de esperar por otro
lado, se produce una notable reduccion en la calidad percibida por los usuarios. Pasemos a
comprobar si estos cambios de formato han incidido en las valoraciones emocionales de las

imagenes:

M Inv-Col-Compr u Inv-Col-Comp

u Inv-Col u Inv-Col
USA USA

M Esp M Esp

O P N W A U1 O N © O

o B N W A U O N ®

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Figura 79.- [De izq. a der.] Valenciay Activacion para imagenes en color comprimidas en JPEG2000 respecto los valores
normalizados de nuestro estudio y el resto (imagenes 1-2-3, compresion al 80%, imagenes 4-5-6, compresién al 95%).

Si bien los datos resultantes no arrojan muchas luces sobre la investigacion en curso,
podemos observar como la compresion en JPG2000 al 80% genera valores analogos a los
estudios previos, mientras que la compresion con una tasa al 95%, reduce minimamente la
respuesta de la valencia, pero, y este punto es interesante, genera una ligera respuesta nerviosa
(arousal) més elevada, dato que cuadraria con una reaccion nerviosa mas extrema delante de
estimulos negativos, como en este caso puede ser la visualizacién de una imagen con menor
calidad. Este aspecto merecera un estudio mas detallado cuando igualemos la tipologia de las
imagenes mientas que en estos momentos debido a la variedad de estimulos testeados los

resultados no los podemos catalogar de significativos.

5.2.2.3 Compresiony cambio en colorimetria

En este apartado estudiaremos el comportamiento del usuario ante las imagenes que hemos
convertido de color a escala de grises y que a su vez hemos comprimido al formato JPEG2000.
Para el cambio de formato hemos utilizado el programa VCDemo® (ver 4.2.2) que aparte de
darnos calidades similares a Corel Photopaint® o Adobe Photoshop®, permite controlar y
monitorizar otras variables como por ejemplo el “Bit Rate” o la relacion sefial/ruido,

anteriormente ya comentadas.
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El resumen global de las imagenes transformadas nos arroja los siguientes datos

correspondientes a la calidad percibida y su comparacién con los originales color y sin

compresion:
Imagenes ‘Bit Rate” Media Calidad D.T Med.Calidad originales D.T.
5 0.5 5.61 1.65 5.92 1.54
3 0.2 5.35 1.53 6.83 1.53
8 0.05 2.51 1.55 7.04 1.63

Tabla 16 Calidad Media del total de imagenes por tasa de compresion asociada en JPG2000 B/N comparada respecto las
originales color.
El desglose individual de las 5 imé&genes con Bit Rate del 0.5, las 3 imagenes al 0.2 y las 8

imagenes al 0.05 lo podemos observar en la Tabla 17.

Rapidamente se observa como al forzar la compresion en valores extremos (con tasas de
“Bit Rate” pequefias), se produce una clara disminucion en la calidad percibida. Esta
disminucion de la calidad se acentia mas que para las mismas tasas de compresion en color,
arrojando valores mucho mas pequefios. Comprobemos si esta disminucion tan acentuada en la

calidad afecta a los niveles de emocién estudiados:

Investigacion | Estandar Estandar
Propia I1APS ESP|
N®Imagen | BitRate [ PSNR | Val Aro. Val Aro. Val Aro.

2691 | 0.5 3310 | 244 | 669 | 304| 585| 270| 657
4510 [ 0.5 4050 | 636 | 547 | 551 389 | 649 | 499
4641 | 0.5 3320 | 736 | 425| 720| 543| 781 533
5010 [ 0.5 3780 | 595 | 239 | 714| 300) 719 307
5200 | 0.5 4060 | 255 | 688 | 271 6,21 249 | 720
1610 | 0.2 2860 | T715| 262 | 782 | 308| 734| 385
2040 | 0.2 3650 | 793| 319| 817 | 464| 830 | 438
4210 | 0.2 3650 | 483 | 329 | 572| 608) 614 | 576
1220 | 0.056 2870 | 310 | 687 | 347 | 557 | 402| 6860
1610 | 0.05 2200 640| 298| 782 | 308| 734| 385
3000 | 0.06 2850 | 169| 708 | 145 | 726| 185 | 7,75
3130 | 0.0 2680 | 142 | 740 | 158 | 697 | 181 7,39
5000 | 0.05 2550 | 447 | 313 | 7.08| 267 | 709| 318
6313 | 0.05 2970 195| 719 | 198 694 194| 726
7286 | 0.06 2890 | 521 352 | 636| 444| 7.09| 394
7502 | 0.06 2120 | 507 | 426 | 775 | 591 806 | 552

Tabla 17 N° de imagen, tasa de compresion, PSNR (Peak Signal to Noise Ratio, o lo que es lo mismo una estimacién de la
calidad de laimagen reconstruida comparada con la original, a valor mas bajo, peor calidad) y comparativa de valenciay
activacion de la imagen en blanco y negro comprimida con los estandares color previos.

Estudiando los valores obtenidos en la medida de la valencia y la activacion de estas
imagenes comprimidas respecto sus originales, obtenemos resultados que avalan la hipétesis
conforme una reduccion perceptible de la calidad en imagenes B/N conlleva una reduccion muy

ostensible en los valores de valencia.
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Comparativa de Valencia
7& ’A\‘
\ / \
/ \\{/

1 2 3 4 5 6 7 8

s B&W-80%

Valoracién

@i Color-ESP

N WA U N ® O

Imagenes de categorias semanticas diferentes - Valoracién de Valencia

Figura 80 Comparativa de diversas imagenes (positivas-neutras y negativas) respecto larespuesta de valencia para la
imagen original en color y la misma convertida a blanco y negro y con una compresion del 80% equivalente.

La disminucion constatada en el plano emocional debida a la pérdida de calidad de la
imagen podria deberse a que a medida que el ojo deja de percibir detalles o estos se hacen
difusos, la imagen pierde capacidad comunicativa y el usuario al dejar de percibir esos detalles
degenera en una pérdida subjetiva del mensaje. Por otro lado, no se confirma a priori, el aumento
en la respuesta nerviosa debido a la visualizacion con menor calidad enunciado en el apartado
5.2.2.2, pero tampoco se observa una reduccion pronunciada, manteniendo valores similares a

los estudios previos.

5.2.2.4 Importancia de la distancia y el angulo de visualizado en funcion del usuario

En base a los resultados previos ya comentados, hemos considerado importante en este
estudio observar no solo el comportamiento diferencial por sexos sino también la influencia que
la distancia de observacion al medio y el tamafio de visualizacion de la imagen en el mismo
tienen en la calidad percibida, ya que como hemos demostrado previamente esta afecta
directamente al plano emocional. Aunque la percepcion de la calidad de una imagen va a
depender en gran parte de la agudeza visual del usuario (ver 3.1.4), existen diversos estudios y/o

1

recomendaciones™! en funcién del medio que nos aconsejan sobre la distancia dptima de

visualizacion.

Partiendo de las recomendaciones hemos definido un indice (IVO: indice de Visualizacion
Optimo) que nos ayude a estudiar la relacion entre el tamafio de la imagen en la pantalla y la
distancia a la misma por parte del usuario. La definicién del indice la hemos realizado a partir de
dividir la diagonal de la pantalla (o mejor dicho la diagonal de la imagen visible en la misma)

entre la distancia del usuario a la misma. Partiendo de los datos suministrados por las

11 Entre ellos podriamos comentar los siguientes: http://www.homecinematips.com, http://www.casadomo.com/
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recomendaciones hemos obtenido un valor promedio de 0,31 como indice Optimo de
visualizacion'*?. La visualizacion cercana a una pantalla, por lo tanto aumentando el tamafio
relativo de la imagen, generara IVOs elevados y la visualizacion de imégenes pequefias o con
distancias alejadas de la pantalla, generard 1VOs pequefios.

¢Como prevemos que influenciard el valor del IVO en las respuestas de los usuarios?
Vamos a partir de la hipdtesis que cuando los usuarios visualicen una imagen a gran tamafio o
desde muy cerca de una pantalla serdn méas sensibles a las anomalias visuales de la imagen,
siendo necesario para mantener niveles de calidad elevados (y en consecuencia valores de
valencia elevados, en positivo 0 negativo, y de activacion también mas elevados, acordes con la
tipologia y calidad de la imagen) aumentar la resolucion de la imagen y/o del medio. A medida
que el IVO se aleje del 6ptimo con valores méas pequefios, significara que la imagen se visualiza
con un tamafio muy pequefio o desde una distancia elevada, de manera que el usuario serd menos
propenso a visualizar los errores de compresion, aumentando la calidad percibida, y por

consiguiente aumentado el valor de valencia y disminuyendo el valor de activacion.

Comprobemos la calidad percibida por los usuarios (diferenciando entre hombres y
mujeres ya que tal y como hemos visto tienen un comportamiento heterogéneo), en funcién de la
distancia de visualizado (en este caso recordar que el tamafio de la imagen, 1024x768, y de la
pantalla, aproximadamente 1,3x1,2m, se mantienen constantes) y el resultado del IVO calculado

utilizando tres franjas visibles en la siguiente tabla (Tabla 18):

e Dist <bm: equivalente a un IVVO elevado.
e |VO Opt: equivalente a una distancia 6ptima de visualizado (alrededor de entre los
4,5y los 5,5m).

e Dist >5m: equivalente a un IVO pequefio.

Hombres Mujeres
Dist <5m |D.T. VO OPT|D.T. Dist >5m [D.T. |Dist <5m|D.T. IVO OPT |D.T. Dist >5m |D.T.

Jpg IAPS 6,90 0,82 7,67 0,76 7,55| 0,69 7.34 0,87 7,21 0,68 7,41| 0,82
Jpg2000 C 80% 6,97 1,09 8,33 0,54 7,83| 0,85 7,50 1,31 7,78 0,50 7,87| 0,93
Jpg2000 C 95% 5,23 1,59 6,81 1,48 6,60 1,19 5,47 1,94 6,33 1,03 7,00 1,37
Blanco & Negro 577 1,32 6,00 0,82 6,19 0,93 5,98 1,32 6,17 1,05 6,49| 0,95
Jpg2000 B&N BR-0,5 5,83 1,63 6,89 0,82 6,70 1,14 5,92 1,25 6,20 0,95 6,52| 1,16
Jpg2000 B&N BR-0,2 5,55 1,46 6,43 0,81 6,39( 1,07 577 1,49 5,44 0,69 6,47| 1,16
Jpg2000 B&N BR-0,05 2,51 1,20 3,21 0,97 3,08( 0,96 2,61 1,15 2,79 0,98 3,55| 1,52
Tasa Error % 0,24 0,7

Tabla 18 Comparativa de calidad percibida en funcion del género, distancia al proyector y tipo de imagen.

12 Hemos generado el VO para diversas distancias y pantallas segtn las recomendaciones referenciadas.
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Gréaficamente el resultado es:

—4— [2}Men-IVO High

—&— (b)Men-IVO Opt.
—i— [c|Men-IVO Low

=== [d)Women-IVD High

=== = [2Women-IVO Opt.

=== = [fiWomen-IVO Low

1 2 3 4 5 6

Tipo de Imagen segin Tabla 13

Figura 81 Calidad en proyector en funcion del tipo de imagen (ver Tabla 18) y por distancia de visualizado.

Podemos comprobar analizando los datos obtenidos, como la hipotesis de trabajo se
cumple practicamente al pie de la letra para el caso de las mujeres (graficas discontinuas de la
Figura 81): Los valores de calidad mas elevados se sitian a medida que nos alejamos de la
distancia optima de visualizado y disminuyen a medida que nos acercamos a la pantalla (graficas

“f”, seguida de la “e” y la “f”).

En el caso del comportamiento asociado a los hombres (graficas continuas de la Figura
81), se sittian dentro de los parametros normales (es decir las mejores calidades se observan en la

distancia optima y distancias a partir de la misma mas elevadas).

Otro dato revelador es que en distancias proximas a la pantalla donde se visualiza la
imagen con un mayor tamafio, los hombres se comportan de manera mas critica valorando con

peores calidades todos los tipos de imagen tratadas (grafica azul continua).

Finalmente y de manera independiente a la distancia de visualizado, podemos observar el
comportamiento general de los usuarios delante de todas las tipologias de imagen (color y blanco
y negro con compresion y sin compresion): Las tipologias 1, 2 y 3 corresponden a las imagenes
en color de menos compresion (1: sin) a mas tasa (2: 80% y 3:95%). Las tipologia restantes
corresponden a las imagenes en blanco y negro (4: sin compresién, 5: al 80%, 6: al 90% y 7: al
95%).

De la visualizacién conjunta de los resultados podemos destacar:
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e El buen comportamiento del JPEG2000 color al 80.

e El buen comportamiento del JPEG2000 blanco y negro con tasas del 80% y el 90%
respecto las originales en blanco y negro (préacticamente sin disminucion
apreciable en la calidad percibida).

e Y probablemente el dato mas curioso: la baja calidad percibida de los originales en
blanco y negro (nivel 4) respecto los de color (niveles 1-2-3).

Si afladimos la informacion referente al angulo de visualizacion en el que los usuarios de
este modelo han realizado el test, obtenemos los siguientes datos de calidad observada:

Ipg IAPS
1pg2000 C 95%

Angulo
90-75 7,05
70-60 7,79
Hombres |50-30 6,92| 7,20| 5,67 5,40 2,60|
90-75 7,20 7,43| 5,82| 6,06| 6,20( 5,90/ 2,95
70-60 7,44| 8,00| 6,67| 6,46| 6,30( 6,21] 3,63
Mujeres |50-30 7,51 7,75| 6,67| 6,35| 6,33| 6,46/ 2,94

|~
2 |1 |Ipg2000 C 80%
oo o
9|5 |ipe2000 B&N BR-0,5
o e
|18 |pg2000 B&N BR-0,5
|
4|18 |ipg2000 B&N BR-0,05

w
w0
=S

oo,

S |& |3 [Blanco & Negro

Tabla 19 Comparativa de calidad percibida en funcion del género y el angulo de visualizacion.

La representacion grafica (ver Figura 82) nos muestra que los valores mas elevados no se
situan en la esperada perpendicular a la pantalla, sino justamente en un angulo medio ladeado
(entre los aproximadamente 70° y los 50°), lo que vendria también a justificar la hipotesis de
trabajo, es decir, si visualizamos desde una distancia cercana y en perpendicular, la visualizacion
es la optima y por consiguiente la calidad puede bajar con facilidad si la imagen presenta

imperfecciones o bien por la toma o bien a consecuencia de compresiones o modificaciones que
haya sufrido.

—#— (z)Men-IVO High
—@— (bMen-IVO Opt.

<}Men-IVO Low

[
-3&=[djWomen-IV0 High
=1

=)Women-IVO Opt.

=8~ (fjWomen-IVO Low

1 2 3 4 5 6

Tipo de Imagen segin Tabla 18

Figura 82 Calidad en proyector en funcion del tipo de imagen (ver Tabla 18) y por angulo de visualizado.
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Al igual que en el caso de las distancias, destacar la baja calidad percibida por las
imagenes transformadas en blanco y negro sin compresion, comparables sus resultados a las de

color con alta compresién (nivel 3) y a las blanco y negro con tasas medias (niveles 5 y 6).

A continuacion hemos comparado las respuestas en el campo emocional en funcion de los
usuarios y el indice 1VO particular de cada uno de ellos. Las siguientes graficas muestran la
suma de las valoraciones de las 70 iméagenes correspondientes al test 2 para cada usuario (eje Y),
en funcién de la distancia en la que han visualizado el test (VO correspondiente en eje X):

Mujeres Hombres
500 T 500
450 450
¢ L 2
400 ry > 400 *
350 - * 350 - $ ‘—
& * %

300 K 24 + 300
250 250
200 T T T T 1 200 T T T T 1

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Figura 83 Suma de las valencias particulares de cada usuario en funcién del IVO personal.

Partiendo de la premisa que el conjunto de imagenes testeado contiene un mayor nimero
de iméagenes entre positivas y neutras respecto las negativas (es decir, consideraremos
estadisticamente significativo los valores elevados de valencia), y excluyendo valores puntuales
(la distribucion de los usuarios en la sala ha sido de manera aleatoria y equitativamente
distribuida), podemos afirmar que el mayor nimero de usuarios con respuestas emocionales
elevadas (zonas sombreadas) se sitla alrededor de la zona del VO ptimo (0,31 marcado por la
linea vertical de la Figura 83, con una tolerancia aproximada de 0,1), lo que demuestra que mas
alla de situarse muy lejos para no observar los errores de una imagen, una distancia media es la
Optima para conseguir que el mensaje de la imagen llegue con una mayor valencia emocional al

usuario.

Si estudiamos la valencia de la misma forma pero teniendo en cuenta el angulo de

visualizado, obtenemos:
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Mujeres Hombres
500 500
450 450 *—3
400 400 3
350 s & || 350 + 8 >4 3 ‘ ‘
300 * * 300 PR
250 250
200 T T ) 200 T T )
30 50 70 90 30 50 70 90

Figura 84 Suma de las valencias particulares de cada usuario en funcién del angulo de visualizacién.

Del estudio de las gréaficas de la figura anterior, podemos obtener el dato significativo que
las valencias mas elevadas se observan no en la perpendicular de visualizacion sino alrededor de
los 70° y con tendencia a angulos mas pequefios (confirmando los datos de calidad percibida, de
manera que se corroboraria una relacion directa entre ambas variables: calidad percibida y

angulo de visualizacién).

5.2.2.5 Conclusiones del test en proyector

La realizacion de este test, en el caso concreto del entorno de un aula mediante la
visualizacién por medio de la proyeccion en pantalla, nos ha arrojado multitud de datos e

interesantes sugerencias de trabajo.

Algunas de éstas sugerencias las desarrollaremos en las sucesivas fases de nuestra
investigacion, mientras que otras y debido a los entornos que estudiaremos, la dejaremos de
manera latente como futuros campos de trabajo (por ejemplo el estudio de la importancia del
angulo de visualizacion, dificilmente evaluable en nuestros futuros medios de visualizacién cuyo
angulo habitual de trabajo es la perpendicular a la pantalla, mientras que estudios previos (Lin,
Imamiya, Hu, & Omata, 2007), (Tan, Gergle, Scupelli, & Pausch, 2006), otorgan incluso mayor

importancia a esta variable que la distancia misma de visualizado).
Si resumimos y ordenamos los datos obtenidos obtenemos las siguientes aseveraciones:

e En general la visualizacion en proyector guarda una estrecha relacién con la
distancia al mismo y el angulo respecto la perpendicular en la que se visualizan las

imagenes. Para afinar futuros estudios, la generacién del indice IVO en esta fase,
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nos va a permitir controlar la relacion entre el tamafio de la imagen en distintas
pantallas, la calidad real de la imagen y los estimulos generados en los usuarios.

Si resumimos las calidades percibidas por los usuarios en funcion del modo de
color de la imagen obtenemos:

o Calidad media originales color: 6,95 y DT: 1,37 (valor maximo 8,14 vy
minimo de 5,49).

o Calidad media en blanco y negro: 5,61 y DT: 1,5 (valor maximo 6,48 y
minimo de 4,45).

o Los usuarios perciben una calidad aparente menor en las imagenes en
blanco y negro traduciéndose en el plano emocional en una reduccién de la
valencia alrededor del 10%.

La imagen comprimida genera valores relacionados de calidad percibida y
afectacion emocional en base a los siguientes resultados:

o Independientemente del angulo, la distancia y el usuario, se comprueba
como una compresion de JPG a JPEG2000 al 80% (tanto en color como en
blanco y negro), genera una respuesta de calidad elevada y comparable con
los originales (color o blanco y negro), lo cual nos permite afirmar que seria
un buen formato de imagen para estas condiciones de visualizacion ya que
ademas reduce ostensiblemente el tamafio del fichero.

o Lacompresidn en color no afecta en extremo ni a la calidad percibida ni a la
emocion transmitida, pero si genera resultados més elevados de activacion,
acordes a la visualizacion de estimulos negativos (visualizacion de
pixelacidn).

o La compresion en blanco y negro soporta menos las tasas elevadas de
compresion, generando valores de calidad y valencia inferiores a los
originales y aumentado la respuesta nerviosa.

Se denota un comportamiento diferenciado por sexos: las mujeres valoran con unas
tasas de calidad percibida mas elevadas que los hombres independientemente de la
distancia de visualizado. Este resultado, a comprobar en futuras fases, puede
deberse a diversos factores: un “espiritu critico” mas elevado en los usuarios
masculinos, una mayor complacencia en el ejercicio visual por parte de las mujeres,
una distribucion no uniforme de los usuarios en nuestro estudio, etc. La iteracion de
los test, la limitacion de las distancias de visualizado y entornos a estudiar, asi
como una simplificacién el tipo de imagenes a visualizar (fases 3 y 4), nos

147




David Fonseca Escudero

ayudaran a concluir cual de las posibles hipdtesis de trabajo se cumple para esta

conclusion.

Una primera propuesta o aproximacion para obtener unos resultados maximizados de
calidad percibida tanto para hombres como para mujeres segun el entorno de visualizacion de un

proyector quedaria definida por las siguientes recomendaciones:

e Aumentar la resolucion de la imagen para los usuarios masculinos, los cuales
puntian de media inferior en dicho entorno. Esta opcion solo seria valida si se
discriminara la visualizacion segun el sexo del usuario.

e Situar a los usuarios masculinos a una distancia que cumpla el IVO 6ptimo (0,31) o
maés elevado y en un angulo respecto los 90° (o vision en perpendicular) situado
entre los 60° y los 80°.

e Situar a las mujeres a una alrededor del VO 6ptimo, incluso por debajo del mismo
(mas cerca de la pantalla) y en posiciones alejadas respecto la perpendicular (entre
60° y 30°).

e Si queremos visualizar imagenes en blanco y negro percibiendo una elevada
calidad, estaremos o bien obligados a subir la resolucion respecto los originales
color (posible hipotesis de estudio futuro) o situar a los usuarios lo mas alejados
posibles con tendencia a posicionarse en puntos de vista laterales.

e Asi mismo se comprueba que, en cuanto a calidad percibida, la compresion al 80%
realizada en color, también es aplicable a las imagenes en blanco y negro sin

reduccion en la calidad que el usuario valida.

5.2.3 Test 2. Resultados de visualizacion en pantalla ordenador y con sistema On-

line

Utilizando el mismo grupo de imagenes (test 2) que en el apartado anterior, hemos
realizado el test mediante el sistema on-line implementado exclusivamente para nuestra

investigacion, alojado en la direccién: wwwe.salle.url.edu/mid.

La utilizacion de este nuevo método de test nos ha permitido una replicacién a un mayor
namero de usuarios y en menor tiempo, no solo de test, sino también de procesado de datos,
dado que estos se almacenan directamente en una base de datos gestionable posteriormente en

hoja de calculo.
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La caracterizacion del entorno del test ha quedado limitada por un dato fisico incontestable
como ha sido el caso que en la inmensa mayoria de test realizados el raton del ordenador no era
inalambrico, de manera que la posicién del usuario respecto a la pantalla ha quedado limitada no
solo en angulo sino también en distancia (la gran mayoria de usuarios han realizado el test
aproximadamente a 0,5 metros de distancia de la pantalla y en perpendicular a la misma, es decir
909). Esta limitacion inicial del entorno tiene la ventaja de generar un entorno de test mucho mas
homogéneo que en los estudios previos de manera que la comparacion de los resultados sera

mucho mas precisa y empiricamente valida.

Por otro lado, una variable de estudio que ha pasado de ser fija a poder presentar diferentes
valores es el tamafio de la pantalla asi como la resolucion de la misma y por consiguiente el
tamafo en la que se visualiza la imagen, de manera que hemos realizado unas medidas previas
que pueden ser de utilidad para nuestro trabajo en las que hemos evaluado el tamafio en el que se
visualiza la imagen en funcion de los parametros comentados y como se relacionan los mismos
con nuestro IVO definido:

. . i i . Med | DT Med | DT
Resolucion | Tamanio Imagen Pantalla | Diagonal enm| IVO |IVO-Opt| Dist. Equival. | — ) —
m [N muj por resol. & [N2 homb por resol.
300x600 27cmx22em 0,35 0,70 0,31|MUY CERCANO| 2 1 é 1
1024x768 21cmx17cm 0,27 0,54 0,31|MUY CERCANO| @ 51 @ 47
fd
1280x1024 |17cmxl3cm 0,21 043 0,31{CERCANO .“3_", 15 22,63 5,01 g 21 23,911 6,38
1600x1200 |15cmx1icm 0,19| 0,37 0,31|ADECUADD s 5 = 6
otros otros otros otros 0,31 1 7

Tabla 20 Datos preliminares de la visualizacién en pantalla de ordenador.

En base a los usuarios testeados, el tamafio del monitor (dato introducido por el usuario) y
la resolucion a la cual estaba configurado (dato capturado por el sistema on-line), podemos
definir el tamafio de la imagen y en base a las recomendaciones de distancias 6ptimas de
visualizado (que podriamos fijar alrededor del medio metro) el IVO para cada uno de los

usuarios (ver Tabla 20 Datos preliminares de la visualizacion en pantalla de ordenador.).

Como podemos observar, la visualizacién sobre pantalla de PC se sitGa en un ambito
“CERCANO” o “MUY CERCANO”, con un IVO elevado respecto el 6ptimo (ya que no
debemos tener en cuenta el tamafio de la pantalla, sino la diagonal de la imagen en funcién de la

resolucion de la pantalla) lo que significa que estamos visualizando desde una distancia bastante

cercana a la pantalla.

La resolucién de pantalla de 1600x1200 con una visualizacién a 0,5 metros es la que se

sita mas cerca del IVO 6ptimo y que segin las hipotesis de trabajo previamente estudiadas
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debiera arrojar unos indices de calidad y valencia de las imagenes més elevadas. Probablemente
la resolucion de 1280x1024 todavia genere niveles elevados en los usuarios, mientras que las
resoluciones inferiores y dada la distancia de visualizado pronosticamos deben arrojar valores
inferiores de calidad y valencia y un aumento en la respuesta de la activacion*®. En los
siguientes apartados estudiaremos los resultados obtenidos para comprobar si las hipdtesis de

trabajo seguidas en nuestros estudios se cumplen o no.

Los resultados globales de este test han sido los siguientes:

Mujeres Hombres
Valencia Activacion | Calidad Valencia Activacion | Calidad

8
2| o | e e | g
i) @ Q < S
:’; E’ <‘_>E“ §- % ; med | dt med | dt med | dt med | dt med | dt med | dt
111111 2,38 |1,55| 7,00 188 | 717 | 1,61] 3,24 | 1,76 | 6,20 | 2,01 | 6,61 | 1,68
211201 | b/n 247149 | 744|154 6,04 | 1,82] 3,34 | 1,88 | 6,93| 2,00 | 571 | 1,76
311302 263|144 | 687|171 675| 161] 3,41| 1,93 6,95| 1,80 | 6,71 | 1,70
411811 6,98 1,93 | 505|179 641 | 1,74] 6,68 | 2,23 | 4,95| 2,22 | 564 | 2,00
511931 3,57 (1,82| 670| 1,86 | 598 | 1,79] 417 | 1,96 | 6,56 | 2,13 | 6,15 | 1,78
6| 2091 8,391099| 249|191 | 7,80 | 1,53 7,17 | 2,02 | 2,54 | 1,84 | 7,05| 1,78
711070 | b/n 2431163 714 | 161| 3,80| 1,92] 329| 1,75 | 6,5 | 2,09 | 539 | 2,34
8| 2691 1,791153| 7,11| 1,67 | 578 | 1,86] 2,85| 1,96 | 6,85 | 2,06 | 5,71 | 2,00
9] 3053 1,0410,33| 862 0,88 6,59 | 1,97 1,37 | 1,05| 7,27 | 2,22 | 6,59 | 1,98
1011220 | b/n | jpg2000 | 0,05 2,28 154] 693|189 | 2,76 | 1,88] 3,17 | 1,70 | 6,29 | 2,00 | 2,37 | 2,13
1111610 | b/n | jpg2000 0,2 7,04 (149| 2,71| 1,78 | 6,01 | 2,00] 6,46 | 1,60 | 3,20 | 2,00 | 3,83 | 2,08
12 | 4002 4741136| 401|186 | 740| 1,57] 8,07 | 1,61 | 6,27 | 2,46 | 7,54 | 1,63
13 | 4004 560 (1,74| 3,70 | 1,84 | 7,56 | 1,40] 6,98 | 2,05| 515| 2,43 | 7,34 | 1,72
1414510 [ b/n | jpg2000 0,5 3,82 (164 | 417|202 | 6,15| 1,79] 722| 191 | 6,41 | 2,42| 6,10 | 1,92
15| 4210 | b/n | jpg2000 0,2 566 1,77 | 414| 1,72 | 540 | 1,93 3,44 | 2,06 | 2,68 | 2,05| 554 | 2,06
16 | 4534 6,56 1,82 496|212 | 7,84 | 1,53] 3,98 | 1,97 | 2,80| 2,10 | 7,07 | 2,01
17 | 4603 7,60 (1,34 | 413|213 | 6,72 | 1,87] 6,66 | 1,69 | 3,66 | 2,04 | 6,34 | 1,69
18 | 4608 7,15(155| 528|233 | 7,09|179] 7,10| 1,66 | 585| 2,46 | 6,93 | 1,76
1915000 | b/n | jpg2000 | 0,05 461(185] 361 222|219| 1,56] 415| 1,69 | 3,51 | 2,43 | 2,46 | 2,06
20 | 4641 7,20 (1,58 | 4,04 224 | 7,35| 143] 6,07 | 1,61 | 3,88| 2,01| 6,88 | 1,70
21 | 4659 6,23195| 597|216 | 7,64 | 1,56] 7,51 | 1,74 | 6,54 | 2,46 | 7,78 | 1,29
2215010 | bin | jpg2000 0,5 6,45|167| 2,36 | 159 | 6,10 | 210] 585| 1,75 | 2,71 | 1,86 | 554 | 2,09
23 | 5001 6,79162| 346|211 | 756 | 1,49] 6,24 | 185 | 3,05| 222 | 7,51 | 1,57
24 | 5201 7,30 (1,52 2,341 199 | 710| 169] 6,49| 1,36 | 2,71 | 191| 6,71 | 1,64
25| 5760 | col | jpg2000 95| 6,82 |145| 2,74 | 195| 3,88 1,95] 6,24 | 1,74 | 2,71 | 1,84 | 4,22 | 2,39
26 | 5532 485(197| 3,33|201| 705| 161] 512 | 1,52 | 3,68| 2,16 | 6,76 | 1,79
27 | 5621 7,68 (172| 653|233|797|127] 737|178 6,88| 2,38| 7,80 | 1,60
28 | 5629 781173 | 6,72| 253 | 854|094 7,76| 1,50 | 6,17 | 2,63 | 8,00 | 1,45
29 | 6313 1501094 | 792|146 7,03| 1,74 212 | 1,44 | 7,41 | 1,88 | 7,12 | 1,61
30 | 6830 1421097 | 7,46 | 1,68 | 558 | 1,83] 2,32 | 1,70 | 6,39 | 2,10 | 593 | 1,67
31 | 7002 4821133] 302|190 7,31| 1,74] 490 1,37 | 290| 2,06 | 7,29 | 1,72
32 | 7009 516 (1,38 | 2,96 | 1,79 | 7,95| 1,56 512 | 1,35| 2,78 | 2,01| 7,80 | 1,66
33 | 4603 | b/n 6,91|1,75| 3,66 | 2,05| 6,18 | 1,90] 6,12| 1,48 | 3,83| 194 | 6,68 | 1,73
3412040 | bin | jpg2000 0,2 812|123 | 347|257 | 531|194 724|158 | 3,02| 2,02| 566 | 1,94

13 |_as afirmaciones sobre resoluciones y distancias 6ptimas deben ser tenidas en cuenta con mucha prudencia. En un entorno tecnolégico tan
cambiante donde cada mes aparecen nuevas soluciones en el mercado (iPAD, nuevos tablets PC, dispositivos intermedios como el Samsung
Galaxy, etc..., con resoluciones medias de 1024*268 en pantallas de unas 10”), se nos abre un campo futuro de investigacion muy ligado a la

usabilidad de estos dispositivos ligada a la visualizacion y la optimizacidn del canal de transmision.
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Mujeres Hombres
Valencia Activacion Calidad Activacion | Valencia Calidad

8
2 o R=] 2 g
S| 2| o | 213
S il S S 5 = | med | dt med | dt med | dt med | dt med | dt med | dt
35 | 7234 335|172 | 438| 214|538 | 166 4,05| 167 | 3,63 | 2,33 | 561 | 1,62
36 | 7235 47211,38| 263|171 742|180] 495| 1,40 | 259 | 1,85| 7,46 | 1,70
3711610 | col | jpg2000 95| 722|154 | 2,78 | 1,78 | 6,74 | 1,45]| 6,71 | 1,75| 2,63 | 1,89 | 495 | 2,04
38 | 7285 6,25|1,61| 368 |208| 723| 187] 578| 1,40 | 3,90| 2,06 | 7,12 | 1,84
39 | 7286 6,39 12,08| 386 |229| 7,25| 1,80) 6,54 | 1,73 | 3,93| 2,25 | 7,17 | 1,58
40 | 7502 8,06]129| 563|249 | 7,84 | 125] 7,32 | 1,59 | 556 | 2,38 | 7,56 | 1,58
411 2092 6,90|221| 516 | 2,11 | 7,80 | 1,16] 6,34 | 194 | 456 | 2,06 | 7,44 | 1,63
42 | 8033 7311158 | 6,13 | 2,26 | 6,92 | 1,62 6,37 | 1,57 | 529 | 2,44 | 6,46 | 1,69
43 | 8034 705(181| 611] 222 | 747|155 717 | 1,76 | 6,76 | 2,32 | 7,02 | 1,74
44 | 8041 7,07]1,85| 6,07] 239|731 181] 653| 1,56| 595| 2,54 | 6,88 | 1,76
45 | 8161 6,76 | 1,67 | 576 | 244 | 7,01| 1,56] 6,88 | 1,84 | 6,32| 2,58 | 6,98 | 1,68
46 | 3000 | b/n | jpg2000 | 0,05 181149 6,65| 242 | 2,13| 2,19 2,46 | 1,60 | 593 | 2,65| 2,29 | 1,87
47 13130 | b/n | jpg2000 | 0,05 1,09(051| 7,68 | 1,86 | 243| 1,94] 1,46] 0,9 | 6,71 | 2,40 | 2,00 | 1,94
48 | 9008 2,1311,88| 6,19 | 2,02 | 501 | 1,93] 2,63 | 211 | 524 | 2,46 | 529 | 1,72
49 | 6200 | b/n | jpg2000 0,5 2,01145| 6,71 | 1,88 | 525| 1,88) 3,37 | 1,94 | 6,00 1,94 | 522 | 1,83
50 | 9252 1,00 (0,00 | 830| 1,31|6,31] 210 1,41] 1,08 | 7,34 | 217 | 6,24 | 1,98
516210 | col | jpg2000 95| 1,79 119| 7,04 | 167 | 531 | 229| 2,76 | 1,58 | 598 | 2,25 | 522 | 2,04
52 | 6313 | b/n | jpg2000 | 0,05 1,35(0,84 | 7,42 | 160|223 | 1,66 1,83| 1,22 | 6,73 | 2,30 | 2,63 | 2,11
5312691 | bin | jpg2000 0,5 151[123| 718 | 1,59 | 543 | 1,88] 2,73| 2,01 | 6,39 | 2,17 | 568 | 1,92
54 | 9452 1,66 (1,38 | 6,74 | 1,88 | 6,61 | 1,75 2,41 | 1,46 | 580 | 2,31 | 6,46 | 1,78
55 | 9470 1,551,077 | 6,93 | 1,73| 7,09| 163] 2,66 | 1,69 | 578 | 2,35| 7,10 | 1,72
56 | 9571 1,05/040( 7,97 | 1,56 | 591 | 2,07] 1,63| 1,29 | 6,05| 2,36 | 595 | 1,76
57 | 9621 1,901,220 | 6,77 | 1,88 6,35| 1,70] 3,15| 1,91 | 593 | 2,38 | 6,51 | 2,10
58 | 9622 1751140 7,14 | 1,73 | 596 | 1,91] 3,37 | 2,25 | 7,02 | 2,21 | 6,24 | 2,00
59 | 9911 127 10,72 7,31 | 1,77 | 6,41 | 193] 2,22 | 1,50 | 6,22 | 2,17 | 6,46 | 1,78
60 | 9921 1,24 10,59 | 8,38 | 0,98 | 6,00 193] 1,76 | 1,32 | 7,15 | 2,33 | 6,20 | 2,08
611811 | b/n 6,891200] 491 235| 643| 1,76] 6,73 | 2,08 | 488 | 2,14 | 583 | 1,94
62 | 2091 | b/n 7,94 1163| 311|233 | 6,86 | 1,82] 6,88| 2,09 | 3,05| 2,06 | 4,88 | 2,27
63| 1610 | b/n | jpg2000 | 0,05 6,56 1,88 291|190 | 2,24 | 1,75] 566 | 1,86 | 3,02| 1,95| 2,32 | 1,70
64 | 5629 | col | jpg2000 80] 7,3112,08| 6,00 277| 7,83] 129] 7,59 1,59 | 6,00 2,80 | 7,32 | 1,87
65 | 8034 | col | jpg2000 80] 698|193 | 6,09 | 234|725]| 156] 7,02| 1,82 | 6,63 2,20 | 6,98 | 1,98
66 | 8161 | col | jpg2000 80 6,50 | 1,64 | 558 | 233| 7,09| 1,48] 6,85| 1,88 | 6,29 | 2,40 | 6,85 | 1,72
67 | 2040 | b/n 7,82 (157 | 3,71 249 | 435| 201] 7,39| 1,55| 3,39 | 2,14 | 483 | 1,94
68 | 4641 | bin | jpg2000 0,5 7,50 (1,60 | 434|252 | 6,66 | 1,91] 6,71 | 164 | 444 | 246 | 6,59 | 1,96
69 | 7286 | b/n | jpg2000 | 0,05 489|205| 340|206 | 221| 149] 498| 182 | 351| 1,96 | 163 | 1,17
70 | 7502 | bin | jpg2000 | 0,05 485(238| 417|229 | 1,49] 0,99] 478 | 2,06 | 446 | 213 | 2,02 | 1,64

Tabla 21 Resultados test 2 en pantalla ordenador por géneros.

5.2.3.1 Calidad y color

El primer andlisis realizado ha ido en la direccién de comprobar la calidad percibida por
los usuarios y comparar los resultados con los obtenidos de pasar el test 2 en proyector. Los

resultados han sido los siguientes:
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Figura 85 Comparacion de la calidad percibida entre proyector y pantalla ordenador por géneros (De izq. a der., F:female,
M:male).

De manera visible los resultados arrojan resultados sumamente interesantes que corroboran

la hipotesis de una diferenciacion en la percepcion por parte de los usuarios en funcion del sexo

de los mismos y ahora también en funcion del medio.

La calidad media observada por las mujeres en la pantalla de ordenador para este conjunto
de imagenes ha sido de 6,10 (DT: 1,72) mientras que en proyector esta media se situaba en 6,72

(DT: 1,53), aproximadamente un 10% mas elevada.

En cambio, los usuarios masculinos se comportan de una manera mas homogénea y con
resultados practicamente analogos entre los dos entornos (Media de 5,95 DT: 1,82 para PC y
5,88 DT: 1,46 para proyector).

Si ponemos en contexto estos resultados, es necesario recordar que la mayoria de los
usuarios (el 86% de los testeados) se han situado a distancias que segun la tabla 20 podriamos
clasificar entre cercanas y muy cercanas a la pantalla (IVOs elevados), lo que debiera ayudar a

percibir de manera mas clara los errores de pixelacién o de calidad asociados a las imagenes.

Segun este dato y los resultados generados, podemos afirmar que las respuestas de las
mujeres son los esperados (disminucion de calidad percibida en relacién con la cercania a la
pantalla), mientras que el resultado de los usuarios masculinos no se corresponde a la hipotesis
previamente planteada (incluso hay un leve aumento en la calidad percibida), datos que
deberemos comprobar en las siguientes fases para poder concluir sin en el aspecto emocional
existe una diferenciacion del comportamiento por géneros en funcion del entorno, asi como las

razones subyacentes que llevan a ello.
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5.2.3.2 Efectos de los cambios de compresion y color

Una vez mas, las imagenes en color se sitian en una media de calidad percibida mucho
mayor que las transformadas en blanco y negro, préacticamente de forma independiente al nivel

de compresién que hayan podido sufrir.

Veamos las medias de calidad percibida en funcion del modo de color y de compresion de

la imagen y su comparacion con la visualizacion en proyector:

9
Imagenes Color Imégenes B/N
g - SinCompr. 80% 95% | SinCompr. 80% 0% 95%
.l m
¢ | B = m
u Fem-PC
5 = [ Fem-Proy
B Male-PC
4
[ Male-Proy
3 =
2
1+ T T T T
1 2 3 4 5 6 7

Figura 86 Comparacién de Calidad percibida por género, entorno y tipo de imagen.

Manteniendo el orden de estudio del test 2 en proyector, podemos comprobar como la
compresion de imagenes color en formato JPG2000 con una tasa del 80% de reduccién (columna
n°2), sigue arrojando valores de calidad percibida muy elevados y cercanos a sus originales en

color.

El aumento a una tasa mayor (columna n°3) reduce notablemente la calidad percibida pero
manteniendo valores similares a las imagenes sin compresion en blanco y negro (columna n°4),
lo que sigue alimentando la paradoja que la imagen color se percibe con mayor detalle que en

blanco y negro, aunque las calidad real (resolucion, tamafio, compresidn, etc.) sean iguales.

De igual forma que en color, podemos observar como las imagenes en blanco y negro
soportan sin problemas un ratio de compresion entre el 80% y el 90% en JPG2000 sin disminuir
ostensiblemente su valoracion, incluso aumentando dicha media respecto los originales en

blanco y negro.
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Tasas mas elevadas de compresion son incompatibles con valores de calidad elevados y

reducen su puntuacion hasta extremos inaceptables en la visualizacion digital.

Comparando el comportamiento por géneros, podemos ver como las mujeres siguen de
manera homogénea la hipdtesis comentada en el apartado anterior (a menor distancia de
visualizacién menor calidad percibida) para todo tipo de modificaciones, mientras que los
hombres siguen el comportamiento esperado para las imagenes color, pero no asi para las
transformadas en escala de grises, para las que otorgan valores de calidad méas elevadas cuando
se visualizan en PC respecto al proyector.

Sin duda, este comportamiento no esperado, deberd seguir investigandose en las fases

posteriores para ver si se reproduce y de esta manera poder sacar conclusiones més definidas.

5.2.3.3 Resultados en el campo emocional

En este punto pasaremos a estudiar si las conclusiones extraidas en la realizacion del test
en proyector que relacionaban la respuesta emocional con la calidad percibida y las condiciones

de visualizacion se cumplen en nuestro nuevo entorno de test en pantalla de ordenador.

Una vez mas, es necesario remarcar que para este estudio no son importantes los valores
generales o niveles de puntuacion de las imagenes (ya que mezclan todo tipo de estimulos), sino
la comparacion resultante entre las diversas transformaciones realizadas en la imagen, los

usuarios testeados y el entorno en donde se ha realizado la prueba.

El estudio de la valencia nos arroja una media para la visualizacion en ordenador por las
mujeres de 4,82 (DT: 1,49) y de 4,98 (DT: 1,70) para los hombres, valores minimamente mas
pequefios que para la visualizacion en proyector (Mujeres: 5,16 DT: 1,56 y hombres: 5,05 DT:

1,48), de manera que no podemos afirmar la existencia de una diferencia significativa.

Los valores de activacién para PC se han situado en 5,33 (DT: 1,98) para las mujeres y
5,09 (DT: 2,19) para los hombres, mientras que en proyector estos valores se situaron en 5,13
(DT: 2,14) y 5,31 (DT: 1,81) respectivamente.

Tanto los valores de valencia como de activacion a nivel global, arrojan valores
congruentes con nuestras hipotesis de trabajo previas en las que asociamos una pérdida de
afinidad afectiva a medida que se deteriora la calidad percibida y un aumento en la activacion

debido a la percepcidon de los errores de la imagen. La hipdtesis se ajusta a ambos sexos, ya que
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las mujeres han sido las que han percibido con menor calidad las imégenes en pantalla de

ordenador (sobre un 10%) bajando la respuesta de valencia (sobre un 7%) y aumentando la

respuesta nerviosa (sobre un 4%) y los hombres que han mantenido la respuesta de calidad

(variacion del 2%), han mantenido las respuestas emocionales (valencia 2% y activacion 5%).

Si evaluamos visualmente la respuesta de la valencia segun el género obtenemos:

l=]

L= T I =

g

B3 3 =N

v

=

1 <] 11 16

21

26 31 36 41 46

m—p='/a|-F-PC  =fll=Val-M-PC

51 56 61 66

Figura 87 Valencia de visualizacién del test 2 en PC por género (F:female, M:male).

Una vez mas obtenemos diferencias notables en tipos de imagen concretos entre las

valoraciones entre hombres y mujeres, siendo estas Gltimas quien otorgan valores mas extremos

sobre todo a estimulos negativos, mientras que los hombres otorgan valores mas extremos a los

estimulos positivos relacionados con imagenes eroticas o relacionadas con deportes de accion.

Estas diferencias disminuyen y practicamente desaparecen si comparamos las respuestas

puntuales del test 2 en los dos medios estudiados:

Mujeres

Hombres

l L d

I I TR R VR - RV T

X

1 6 11 16 21 26 31

36 41 45 51

== Val-F-PC  =fl=Val-F-Proyector

56

61 66 1 6 1 16

21

26 31 36 41 46 51 56 61 66

wp=\al-H-PC  =l=Val-H-Proy

Figura 88 Comparacién resultados de valencia por entorno y por género.

Una situacion similar sucede con el caso de la activacion comparada por géneros y por

medios de visualizacion.
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El comportamiento es homogéneo comparando la respuesta de un mismo género en los dos

entornos estudiados hasta el momento:

Mujeres Hombres

9
3 A A A
, 7,;I\ AP A
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3
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Figura 89 Comparacion resultados de activacién por entorno y por género.

...pero difiere en la comparacién para un mismo entorno (el de este estudio en pantalla

ordenador) y por géneros diferentes:

[ T~ T N ¥ L B = T R = + I v ]

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66

=—4=Act-F-PC == Act-M-PC

Figura 90 Activacion de visualizacién del test 2 en PC por género (F:female, M:male).

En este ultimo grafico ya se pueden apreciar activaciones diferenciadas entre sexos,

destacando una mayor respuesta de las mujeres en las imagenes cuyos estimulos son negativos.

5.2.3.4 Conclusiones del test en pantalla ordenador

Los datos obtenidos en este estudio han venido a confirmar nuestras bases de trabajo que
relacionan la calidad de la imagen con la respuesta emocional del usuario, la cual esta claramente
diferenciada por géneros y que en caso de confirmarse en las futuras fases de trabajo nos
arrojaria una conclusion global definitiva sobre la que podriamos afirmar la necesidad de generar

estimulos visuales diferenciados por género para maximizar la respuesta empatica al mensaje.
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Resumamos los resultados y conclusiones de nuestro estudio de la visualizacion de

imagenes digitales con dos modos de color y con distinta compresion bajo pantalla de ordenador:

e El entorno habitual de visualizado de las pantallas de ordenador se sitla fuera del
IVO 6ptimo definido con anterioridad, ya que las resoluciones mas habituales de
trabajo situan al usuario cerca 0 muy cerca de la pantalla, lo que a priori exige una
mayor resolucion o calidad de la imagen para igualar la respuesta de la
visualizacién de una pantalla de proyector.

e Se confirma la relacion directa entre calidad percibida y valencia y de manera
inversa a la activacion (especialmente visible en el caso de las mujeres que es
donde se ha producido una mayor variacion) con una reduccion global de la calidad
percibida del 5% respecto la visualizacion en pantalla de proyector (PC: 6,02 — DT:
1,77 vs. Proy.: 6,30 — DT: 1,50).

e EI formato JPEG2000 con tasas de compresion alrededor del 80% respecto las
imagenes originales soporta sin problema la valoracion de calidad y respuesta
emocional de los usuarios. Mas alla del 90%, los usuarios comienzan a percibir la
falta de calidad y penalizan la visualizacion de dicho formato.

e La visualizacion en blanco y negro independientemente del grado de compresion

reduce la respuesta emocional y de calidad percibida del usuario.

En base a los resultados obtenidos y para este estudio concreto, las primeras

recomendaciones para obtener unos resultados maximizados de calidad percibida serian:

e Aumentar la resolucion o calidad de la imagen (reduciendo la tasa de compresion)
para las mujeres, las cuales valoran mas negativamente el entorno PC.
o Esta opcion seria aplicable si el medio de visualizado fuera capaz de
discriminar la visualizacion segun el género del usuario.
e Para las imagenes en blanco y negro:
o Necesitaremos trabajar con altas resoluciones para mejorar la aparente
pérdida de calidad percibida.
o Bajar los niveles de compresion aplicados simulando el mismo caso del
punto anterior.
o Alejar al usuario de la pantalla (incongruente con el método de trabajo en

pantalla PC simplemente por las limitaciones de los periféricos).
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o Modificar la imagen para obtener un mayor resalte de la misma
(entendiendo el “resalte” como retoques de brillo, contraste, saturacion o
generando imagenes HDRi que permitan una mayor diferenciacién de los
objetos en la escena, siendo esta un nueva linea de trabajo futura).

158



Capitulo 5: Resultados

5.3 Fase 3: Estudio de la imagen arquitectéonica en entornos tradicionales e

inmersivos

5.3.1 Diseiio metodoldgico del test

Tal y como ya se habia referido en el apartado 4.2.3, en esta fase hemos incorporado dos
nuevos elementos respecto los anteriores test: inclusion de un nuevo grupo de imagenes digitales
relacionadas con proyectos arquitectonicos y la incorporacién de un nuevo entorno de test

inmersivo.

Hemos contado con una muestra total de 48 usuarios, de los cuales de manera aleatoria
algunos de ellos han realizado el test en los dos entornos, mientras que otros solo lo han hecho en
uno de ellos. La distribucion realizada ha sido la siguiente: para la realizacion del test en pantalla
de ordenador, hemos contado con 12 mujeres, (Edad media: 27,75 afios, DT: 7,2) y 22 hombres
(M: 28,86 y DT: 7,01).

Figura 91 Usuarios realizando el test 3 en su puesto de trabajo.

El segundo entorno testeado ha sido en un casco inmersivo de realidad virtual (ver 4.2.3) a
un grupo de 6 mujeres (M: 25,83 y DT: 6,36) y 8 hombres (M: 27,25, DT: 6,45), a los cuales una
vez finalizado el test se les entrevistaba brevemente sobre su experiencia en la realizacion del

test en dicho entorno'**,

Figura 92 Usuarios realizando el test 3 en casco inmersivo.

114 1 a entrevista abierta e informal realizada no tenia objetivos estadisticos concretos, sino tan solo, obtener un “feedback” inicial del usuario y la
experiencia, para muchos casos, la primera utilizando dicho entorno de visualizado. De manera global hemos obtenido el consenso en la
dificultad inicial de enfoque de la vista para acostumbrarse a la distancia de visualizado y asimilacion de visualizar de manera inmersiva e
interactuar con el sistema de una forma no inmersiva (siendo necesario el guiado de un rat6n fisico para la puntuacién de las imagenes). Un
segundo punto destacado, y relevante a nivel fisioldgico, ha sido la dificultad de enfoque creciente a medida que avanzaba el test y un principio
de sensacion de mareo reflejado por dos de cada tres usuarios, entre ellos el 100% de las mujeres.
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Los usuarios testeados en esta fase han abarcado diversas tipologias: relacionados con la
arquitectura, encontramos profesores, estudiantes y profesionales del sector; asi como otros
usuarios sin relacion con dicho campo (administrativos, ingenieros, amas de casa, jubilados).
Tanto para la realizacion en pantalla de PC como en casco, se ha tenido en cuenta la resolucion
de la pantalla, la distancia de visualizado del usuario y el tamafio de la imagen, datos que
posteriormente se utilizaran para profundizar en la importancia que dichos parametros tienen en
la accion de visualizado. En especial se han configurado las diferentes pantallas de ordenador, la
distancia de visualizado y el entorno luminico y ambiental de visualizado para que la experiencia
fuera homogénea y de esta forma se equiparara el ejercicio al test en casco de realidad virtual, el

cual mantiene constantes las variables de entorno de visualizado

Para los datos obtenidos del test 3 en su pase en pantalla PC y casco, se ha obtenido un
calculo del error estimado del 1,63%, sobre un total de 2980 valoraciones validas, donde se ha
tenido en cuenta el tiempo de respuesta del usuario, y las variables que han quedado sin validar
para cada imagen por diversos motivos (ya sea por falta de respuesta del usuario, o por

problemas de carga del entorno informatico).

Para esta fase concreta ya centrada en el objetivo principal de la investigacion, hemos
llevado a cabo cuatro estudios que pasaremos a detallar en los siguientes apartados: el primero
centrado en las imagenes de control provenientes del sistema IAPS de cara a observar el
comportamiento del usuario en entorno inmersivo, un segundo centrado en imagenes
infogréficas generadas por ordenador y su visualizacion diferencial entre los entornos evaluados,
un tercero para imagenes reales del proyecto arquitectonico, y finalmente un cuarto enfocado a

diferenciar la importancia de la experiencia del usuario en la visualizacién de imagenes técnicas.

Indicar sobre el casco seleccionado (modelo 5DT HMD 800-40) y segun los datos
especificados por el fabricante'’®, dispone de dos pantallas con una resolucién 800x600. La
tecnologia empleada para la pantalla es OLED y permite ajustar tanto el tamafio de la cabeza del
usuario, como la distancia entre pantallas para acoplarse a la distancia entre ojos del usuario.

Esquematicamente podriamos generalizar la vision segun el siguiente diagrama:

115 http://www.5dt.com/products/phmd. html
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Figura 93 Diagrama visualizado en casco.

Segun este esquema, tendriamos un VO resultante que puede oscilar entre 1 y 1,3, muy
alejado del 0,31 definido como 6ptimo. Este valor de salida que sitta al usuario en una zona de
visualizacion EXTREMAMENTE CERCANA (en comparacion con los entornos previamente
evaluados, ver 5.2.3), nos permite generar la hipétesis de salida que las imagenes con cualquier
nivel de compresion que hagan visibles errores de compresion o aquellas con falta de nitidez en
la representacion de los objetos presentados, bajen de manera notable la valoracion por parte del
usuario respecto al nivel de calidad y el de valencia, generando una mayor respuesta de
activacion a causa de dicha percepcion. No obstante y como posible linea de futuro quedaria
abierto el estudio si este indice que hemos definido (IVO), tiene sentido en dicho entorno o se
debe modificar para entornos inmersivos. No obstante, nos puede servir de partida para
comprobar que estamos en un entorno MUY CERCANO a la pantalla, y que por tanto, las
afectaciones de calidad pueden ser mas facilmente visualizadas y por tanto influir en los valores

emocionales. Veamos si esta hipdtesis se cumple en los siguientes estudios.

Previamente al analisis de los diversos sub-estudios que hemos realizado para este test y
los entornos de trabajo seleccionados, en las siguientes tablas podemos encontrar el resumen de

los datos obtenidos:

Mujeres - PC Hombres - PC
g = | = g
% Loo %% S E 3 § 3 % 3 3 % 3
° 5 % g % %L g g % g % DT 5 DT 3 DT fié DT 5 DT 3 DT
= Zzir 3903 o el ol + = = (6] < Q
1 | 00_a-7502.jpg 5-59 | 1024x768 733 115| 517 | 262 | 633 | 156] 664 | 192| 436 | 217 | 691 | 169
2 | 00_b-5000.pg 62 | 1024x768 650 | 151 | 250 | 124 | 567 | 197] 600| 183 | 245| 232 | 582 | 182
3 | 00_c-1610.jpg 58-63 | 1024x768 650 | 1,73 | 350 | 151 | 650 | 211] 645| 177 | 264 | 171 | 582 | 236
4 | 00_d-1220,jpg 61 | 1024x768 2,83 | 159 683 | 159 | 550 | 258] 300| 151 | 655| 204 | 609 | 211
5 | 00_e-JPEG2000_7502_0.05_0.jpg 1-59 | 1024x768 bin 95 283 199 | 633 | 231 | 167 | 130] 409 | 220| 473 | 257 | 136]| 079
6 | 00_f-JPEG2000_7286_0.05_0.jpg 60 | 1024x768 b/n 95| 333 | 144 | 483 | 233 | 133| 078]427| 200| 373 | 227 | 218 | 2,02
7 | 00_g-JPEG2000_4641_0.50_0.jpg 64 | 1024x768 bin 95) 650| 124| 450 | 228 | 600| 135] 618 | 1,82 291 | 190 | 6,00 183
8 | 01-isidro01.jpg 16 | 4000x2600 500 121] 383 | 199 | 533 | 2,06] 445| 1,65| 364 | 217 | 573 | 2,00
9 | 02-isidro02.,jpg 4000x2600 583 | 134 | 367 | 215| 583 | 233] 518 | 1,74| 345| 1,74 | 555| 2,06
10 | 03-isidro03.jpg 11-13 | 2400x1700 550 | 090 | 417 | 217 | 583 | 159] 509 | 200| 273 | 155| 591 | 160
11 | 04-isidro03_lq.jpg 10-13 | 800x567 80] 533| 144| 400| 1,81 | 567 | 130] 500 | 1,75 291 | 157 | 555| 187
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Mujeres - PC Hombres - PC

£ - =| §
g Loo %% g g 3 § 3 % e 3 f% s
S & _;C'—: g ?‘3 § § % % 2 é DT % DT 3 DT :lcé DT % DT 3 DT
= Z L o 2 o o o (&) = <L (&) = (&)
12 | 05-isidro04.jpg 1000x600 483 | 233 | 517 | 233 | 550 | 193]6,09 | 172 | 300| 151 | 664 | 181
13 | 06-isidro03_viq.jpg 10-11 | 200x142 9] 300 | 148 | 633| 197 | 117 | 058] 309 | 190 | 436 | 285 | 155]| 091
14 | 07-isidro06.jpg 2000x1200 6,33 | 156 | 450 | 124 | 667 | 115] 500 | 223 | 327 | 155| 673 | 233
15 | 08-isidro05.jpg 1600x1200 667 | 115| 400| 200| 617 | 233) 509 | 218 | 373 | 191 | 627 | 235
16 | 09-isidro01_lg_2000_80.jpg 8 | 800x520 80] 550 | 151 | 450 228 | 533 | 206] 418 | 159 | 345| 230 | 427| 180
17 | 10-isidro10_bn.jpg 21 | 800x600 bin 533 | 115| 417 | 159 | 517 199]) 482 | 184 | 364 | 189 | 582 | 220
18 | 11-isidro08.jpg 22 | 1800x1200 517 | 217 | 450 | 228 | 633 | 1,97])455| 222 | 364 | 217 | 591 [ 2,02
19 | 12-isidro08b.jpg 1800x1200 483 180 | 450 | 211 | 617 | 217]) 464 | 1,71 ] 327 | 207 | 6,00 | 220
20 | 13-isidro09.jpg 800x600 617 | 134| 367 | 215| 633 | 178) 527 | 198 | 318 | 213 | 6,36 | 2,34
21 | 14-isidro10.jpg 17_| 800x600 567 | 156 | 333 | 187 | 667 | 223]509| 218 | 327 | 188 | 636 | 272
22 | 15-isidro08_bn.jpg 18 | 1800x1200 | bin 550 | 193] 367 | 156 | 600| 181) 427 | 210| 336 | 236| 545| 222
23 | 16-isidro12_bn,jpg 25 | 3200x1800 | bin 583 | 159| 367 | 130| 567 | 231]500| 175| 273 | 1,88 | 591 | 182
24 | 17-isidro11.jpg 3200x1800 683 | 217 | 350 | 173 | 683 | 248] 509 | 227 | 282 | 230| 7,09 | 190
25 | 18-isidro12,jpg 23 | 32001800 6,67 | 167 | 267 | 167 | 7,33 167]555| 215| 245| 1,77 | 6,64 | 2,28
26 | 19-9430_2000_95.jpg 20001220 9%5) 600 217 | 433 | 197 | 600 | 249555 | 224 | 391 | 193 | 609| 211
27 | 20-isidro14.jpg 3333x2500 683 | 19| 367 | 215| 750 211]) 573 | 210| 318 | 2,04 | 636 | 1,56
28 | 21-9430_2000_90.jpg 2000x1220 9| 617 | 217 | 417 | 217| 633 | 274|600 | 1,72| 382 | 1,92| 682 | 222
29 | 22-3098,jpg 2000x1333 583 | 159 | 383 | 199 | 667 | 187]536| 219| 327 | 257 | 627 | 219
30 | 23-8875_bn.jpg 35 | 2000x1333 | bin 617 | 248 | 433 | 215| 633 | 1,78] 55 | 1,77 | 318 | 213 | 6,18 | 236
31 | 24-3230,pg 2000x1333 536 | 1,75| 445| 2,02 | 627 | 241]545| 213 | 355| 270 | 536 | 219
32 | 25-8987.jpg 36-41 | 2000x1333 6,64 | 150 | 373 | 205| 664 | 234627 | 158| 355| 232| 727 | 178
33 | 26-isidro13.jpg 1309x982 445 157 | 482 | 189 | 518 | 260) 364 | 156 | 391 | 237 | 400 | 172
34 | 27-9430,pg - 20001220 6,27 | 205| 409 | 207 | 718| 140] 591 | 220 | 355| 206 | 7,00 | 231
35 | 28-8875,jpg 30 | 2000x1333 555| 129 | 391| 207 | 682| 18] 545| 174 309| 180 | 636 | 226
36 | 29-8987_2000_80.jpg 32-41 | 2000x1333 80 ) 609 | 164 | 355| 202| 700 | 179]555| 187 | 273 | 178 | 682 | 213
37 | 30-9430_bn_2000_80.jpg - 2000x1220 | bin 80 ) 555 | 157 | 373 | 162 | 555| 202] 491 | 144 | 318 | 204 | 582 | 220
38 | 31-8891.,jpg 20001333 6,09 | 1,04| 373| 205| 736| 150])609| 172 28| 150 | 736 | 17
39 | 32-8977.jpg 2000x1333 645| 157 | 373 | 224| 700| 1,79]1600| 202| 327 | 1,78| 682 204
40 | 33-9430_bn_2000_90.jpg 2000x1220 | bin ) 500 | 126| 409| 187 | 518 | 189] 436 | 168 | 318 | 184 | 500| 239
41 | 34-48987_2000_95.jpg 20001333 95| 536 | 150 373 | 185| 536 | 19 ] 500 | 185 | 382 | 244 | 482| 230
42 | 35-9430_bn.jpg 2000x1220 | bin 536 | 121 | 409| 164 | 536 19]) 445]| 165] 309 | 169 | 573 | 210
43 | 36-2454.jpg 20001333 500 | 126 | 555| 181 | 464 | 216]) 482 | 213 | 427 | 227 | 455| 222
44 | 37-9430_2000_80.jpg 2000x1220 80 ) 500 | 200 | 445| 221 | 664 | 19573 | 180 | 327 | 188 | 691 | 251
45 | 38-Villa01.jpg 3307x2338 573 | 162 | 35 | 181 | 536 2341491 | 180] 291 | 235| 518 | 184
46 | 39-Vila02.jpg 1191x842 555 | 157 | 445| 221 | 500| 237)445] 1,77 318 1,74| 509 [ 1,90
47 | 40-Villa04.jpg 4961x3508 555| 202 | 373 | 185| 518 | 2441473 | 198 | 318 | 194 | 518 | 230
48 | 41-Vila05.jpg 4962x3508 573 | 205| 373| 185| 645| 181]545]| 204 | 400 229 | 6,00 172
49 | 42-Impresid2.jpg 4961x3508 580 | 235| 340| 246| 540| 263)545] 213 | 291 | 180 | 545[ 213
50 | 43-panell_2,jpg 4961x3508 520 | 220 | 420 253 | 520| 2571536 | 201 | 373| 1,70 | 545| 239
51 | 44-RENDER_GRAN2.jpg 3307x2338 6,00 1,70 | 300| 211 | 640| 232] 564 | 179| 308| 112 6,00 [ 212
52 | 45-Imagen_124.jpg 2816x1880 700 133 | 260 | 184 780 169]645| 206| 218 | 159 | 736 | 201
53 | 46-Imagen_123_bn.jpg 2816x1880 | bin 620 | 140 | 340 | 184 | 660) 158) 582 211 ] 291 | 190 | 645| 232
54 | 47-Imagen_123_HDR.jpg 2816x1880 540 | 158 | 360| 190| 740| 158]645] 197 ] 291 | 200 736 | 201
55 | 48-Imagen_154.jpg 2816x1880 620 | 103 | 300| 133| 660| 2,07] 664 | 181 | 664 | 159 | 664 | 159
56 | 49-Imagen_154_bn.jpg 2816x1880 | bin 640 | 165| 260 | 158| 620| 193] 527 | 178| 282 162| 509 [ 209
57 | 50-Imagen_154_HDR.jpg 2715x1791 640 | 135| 360 | 135| 740| 126]636| 208| 68| 238 | 682| 238
58 | 51-1610_color_95.jpg 3-63 | 1024x768 620 | 169 | 320 | 148 | 440| 212] 518 | 1,74 | 309 | 218 | 355| 197
59 | 52-7502_color_80.jpg 1-5 | 1024x768 720 114 | 480 | 319| 680| 114]682| 222 | 364 | 217 | 6,73 [ 207
60 | 53-7286.jpg 6 | 1024x768 6,00 | 254 | 480 | 274 | 800| 105])545]| 230| 282 230 | 7,09| 227
61 | 54-JPEG2000_1220_0.05_0.jpg 4 | 1024x768 bin 95 ) 191 104| 700| 179 3,00 | 200 236 | 143 | 627 | 219 | 255| 150
62 | 55-JPEG2000_5000_0.05_0.jpg 2 | 1024x768 bin 95) 355| 238 | 573 | 241 118 060 309 | 157 | 364 | 279 | 191 | 134
63 | 56-JPEG2000_1610_0.05_0.jpg 3-58 | 1024x768 bin 95| 445 | 238 | 445| 2,02 136 0811409 | 229 | 28| 246| 227 191
64 | 57-4641.jpg 7 | 1024x768 6,64 | 121 | 427 | 241| 664 250]600] 193] 273 | 167 | 645| 2,15

Tabla 22 Resultados test 3 en pantalla de ordenador.
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Mujeres - Casco Hombres - Casco
<4

g 2 2
2 2 593 & ¢ | 8 S DT 2 | DT S | DT S | DT 2 | DT S | DT

1| 00_a-7502.jpg 5-59 | 1024768 7,67 11,03 467 294 | 567 | 163] 650 | 141 | 275|167 | 625| 212

2 | 00_b-5000.jpg 62 | 1024x768 7,00 219333 | 151| 567 | 103] 600| 185 | 225|149 | 675| 225

3 | 00_c-1610.jpg 58-63 | 1024x768 7,33/082 300 126| 667 | 197] 700| 151 | 200|151 | 625| 3,01

4 | 00_d-1220.jpg 61 | 1024x768 267 151|733 | 197 | 600 276 250 | 141 | 625|212 | 7,00| 1,51

5 | 00_e-JPEG2000_7502_0.05_0.jpg 1-59 | 1024x768 | bin 95 6,33 | 2,07 | 500 253 | 200 110] 425 104 | 350278 | 225| 149

6 | 00_f-JPEG2000_7286_0.05_0.jpg 60 | 1024x768 | bin 95 4,33 1273|500 219 | 267 | 320] 500 283 | 275|225| 3,75| 282

7 | 00_g-JPEG2000_4641_0.50_0.jpg 64 | 1024x768 | bin 95 7,33 151|467 | 266 600| 210 550 | 207 | 3,75[ 183 | 550 | 2,56

8 | 01-isidro01.jpg 16 | 4000x2600 4,00 1,10 | 300 | 1,79 | 567 | 207] 475| 167 | 275/198| 525| 225

9 | 02-isidro02.jpg 4000x2600 4331103333 151 | 433 | 207 550 | 141| 250|177 | 500| 185
10 | 03-isidro03.jpg 11-13 | 2400x1700 500126333 | 151 | 567 | 207| 575| 212 | 2,00 1,51 | 550 | 2,56
11 | 04-isidro03_lq.jpg 10-13 | 800x567 80 533151333 | 151 | 600 | 167 525| 1,67 | 250 1,77 | 475| 2,25
12 | 05-isidro04.jpg 1000x600 433|207 |367| 163 | 567 | 163| 525| 1,98 | 225|149 | 575| 2,82
13 | 06-isidro03_viq.jpg 10-11 | 200x142 95 4,00 | 1,67 | 433 | 207 | 133 | 082] 450 | 093 | 275|225 300 | 185
14 | 07-isidro06.jpg 2000x1200 633103333 197 | 733 | 082 525| 198 | 225|104 | 650 | 278
15 | 08-isidro05.jpg 1600x1200 6,67 082|400 167 | 700| 1,26| 600 | 1,85 | 275|128 | 6,75 | 2,25
16 | 09-isidro01_lq_2000_80.jpg 8 | 800x520 80 4,00 110|367 | 163 | 500 1,79 425| 149 | 225|149 | 550 | 2,07
17 | 10-isidro10_bn.jpg 21 | 800x600 b/n 467 1151|300 1,79 | 533 | 151 425| 149 | 225|149 | 450 | 1,77
18 | 11-isidro08.pg 22 | 1800x1200 467|082 |367| 207 | 567 | 1,03] 450 | 1,77 | 3,00 185 | 6,00 | 2,62
19 | 12-isidro08b.jpg 1800x1200 533|151[333| 197 | 633 | 207 450 | 141| 275|167 | 6,00| 2,39
20 | 13-isidro09.jpg 800x600 6,00 | 167 (333 234 | 633 | 103 625| 183 | 250|177 | 650 | 2,07
21 | 14-isidro10.,jpg 17 | 800x600 533|197 300 179 | 667 | 197] 575| 1,04 | 225|149 | 650 | 2,07
22 | 15-isidro08_bn.jpg 18 | 1800x1200 | bin 533|151[367| 163| 567 | 103] 450 | 093 | 250|177 | 475| 2,25
23 | 16-isidro12_bn.jpg 25 | 3200x1800 | bin 533|294 400 210 | 467 | 151] 425| 149 | 225|149 | 500 | 2,14
24 | 17-isidrof1.jpg 3200x1800 6,33 | 2,07 | 367 | 207 | 600| 1,10 575| 149 | 250|177 | 7,00 | 151
25 | 18-isidro12,jpg 23 | 3200x1800 6,67 | 234333 234| 700| 253 600 151 | 200|151 7,00| 185
26 | 19-9430_2000_95.jpg 2000x1220 95 7,00 | 219 |300| 253 | 600 245) 575| 183 | 250|177 | 575| 183
27 | 20-isidrot14.jpg 3333x2500 6,00| 210|367 163| 667 | 197] 425| 104 | 275|225| 500 | 151
28 | 21-9430_2000_90.jpg 2000x1220 90 7,00 219|267 | 234 | 600| 276) 475| 128 | 225|183 | 550 | 1,77
29 | 22-3098.pg 2000x1333 567|163 333 234| 700| 126] 600 | 185 | 275|271 | 725 | 1,98
30 | 23-8875_bn.jpg 35 | 2000x1333 | bin 533|294 (367 163| 667 | 151] 500| 151 | 225|149 | 475| 2,25
31| 24-3230.jpg 2000x1333 500|179 333 197 | 567 | 163] 600 | 1,85| 3,00 283 | 650 | 177
32 | 25-8987.pg 36-41 | 2000x1333 7,33 1197267 | 197 | 733 | 151) 525| 1,28 | 3,00 239 | 650 0,93
33 | 26-isidro13,jpg 1309x982 500|126 | 433 | 207 | 567 | 163] 325| 128 | 250|233 | 400| 151
34 | 27-9430.jpg ! 2000x1220 7,00 219333 | 266 | 600 245) 475| 128 | 200|151 | 575| 212
35 | 28-8875.pg 30 | 2000x1333 567 | 1,03 | 267 | 151 | 600| 276) 525| 1,28 | 250|177 | 525| 1,98
36 | 29-8987_2000_80.jpg 32-41 | 2000x1333 80 567 | 2,07 333 | 151 | 667 | 234) 500| 151 | 325]|225| 625| 2,12
37 | 30-9430_bn_2000_80.jpg ! 2000x1220 | bin 80 500|219 333 | 151 | 433 | 207) 525| 128 | 250 141 | 475| 167
38 | 31-8891.pg 2000x1333 6,33 | 163 400 167 | 667 | 234 575| 104 | 225|149 | 6,75 | 167
39 | 32-8977.pg 2000x1333 567 | 1,63 | 367 | 3,01 | 733 | 151) 625| 149 | 225|149 | 675| 1,98
40 | 33-9430_bn_2000_90.jpg 2000x1220 | bin 90 5331234 333| 151 | 500 179) 500 | 151 | 250 141 | 550 | 2,07
41 | 34-48987_2000_95.jpg 2000x1333 95 6,00|210 (333 197 | 667 | 151] 550 | 1,77 | 300|214 | 6,00 | 2,14
42 | 35-9430_bn.jpg 2000x1220 | bin 5331234 333| 151 | 500 253) 475| 128 | 275|167 | 525| 167
43 | 36-2454.jpg 2000x1333 5331234 433| 163 | 400| 210) 550 | 233 | 325]|225| 550 | 256
44 | 37-9430_2000_80.jpg 2000x1220 80 6,00 | 276|267 | 197 | 633 | 103] 525| 128 | 200|151 | 675| 1,98
45 | 38-Villa01.jpg 3307x2338 500 | 1,79 | 367 | 2,07 | 500 | 253) 500| 151 | 250233 | 575| 2,12
46 | 39-Villa02,jpg 1191x842 433|103 |500| 283 | 533 | 234 475| 128 | 225|183 | 500 | 151
47 | 40-Villa04.jpg 4961x3508 4331103267 | 151 | 467 | 234 500 | 151 | 225|183 | 525| 1,28
48 | 41-Villa05.jpg 4962x3508 467|197 | 533 | 234 | 467 | 197] 600 185| 350|278 625| 183
49 | 42-Impresié2.jpg 4961x3508 4,00 | 1,67 | 367 | 207 | 467 | 197 550 | 141| 325|225| 6,00 151
50 | 43-panell_2,jpg 4961x3508 4,00 | 1,67 | 500 | 253 | 567 | 163 575| 212 | 300|239 | 575| 2,38
51 | 44-RENDER_GRAN2.jpg 3307x2338 567 | 1,63 | 367 | 2,07 | 633| 207) 550 | 141 | 175|104 | 625 183
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Mujeres - Casco Hombres - Casco
% >.5 s s 2 é < =
s Loo 8| = 5|2 8 3 S e 3 S e
> g ';C'—: g ?‘3 g :"J § % 2 é DT 5 DT 3 DT :ic‘i DT 5 DT ] DT
= zir 898 o o | O = < (&) < Qo
52 | 45-Imagen_124.jpg 2816x1880 7,00 1,79 | 267 | 234 7,00| 126 575| 183 | 275[271| 7,00 | 214
53 | 46-Imagen_123_bn.jpg 2816x1880 | bin 6,67 | 266 | 333 | 294 | 667 | 151] 525| 167 | 250|207 | 600| 239
54 | 47-Imagen_123_HDR.jpg 2816x1880 6,67 | 2,66 | 400 | 329 | 7,00| 126 550 | 2,07 | 325|249| 750 | 141
55 | 48-Imagen_154.jpg 2816x1880 667|197 233 163| 700| 1,79) 525| 128 | 250 |141| 650 | 141
56 | 49-Imagen_154_bn.jpg 2816x1880 | bin 567 273|333 151 | 567 | 242 475| 128 | 275|167 | 575| 183
57 | 50-Imagen_154_HDR.jpg 2715x1791 6,33 | 242|267 | 151 | 800 167] 575 | 149 | 225|212 | 7,75| 149
58 | 51-1610_color_95.jpg 3-63 | 1024x768 6,00 | 245|267 | 151 | 633 | 242 675| 128 | 150|093 | 650 | 141
59 | 52-7502_color_80.jpg 15 | 1024x768 7,67 | 1,03 500| 335| 733 197) 625| 260 | 3,00 214 | 675| 1,98
60 | 53-7286.jpg 6 | 1024x768 567273500 335| 733 | 197 650 | 207 | 325|292 800 | 214
61 | 54-JPEG2000_1220_0.05_0.jpg 4 ] 1024x768 | bin 95 2,33 163|667 197 | 267 | 151] 225 149 | 575|238 | 425| 183
62 | 55-JPEG2000_5000_0.05_0.jpg 2 | 1024x768 | b/n 95 3,33 367|500 379| 133 082] 3,75 | 149 | 375|282 | 250 | 1,77
63 | 56-JPEG2000_1610_0.05_0.jpg 3-58 | 1024x768 | bin 95 4,00 3,29 | 467 | 294 | 167 | 1,03] 475 167 | 275/198 | 250 | 141
64 | 57-4641.jpg 7 | 1024x768 7,00 1,79 | 567 | 301, 733| 151] 700| 151 | 250|278 750 | 141

Tabla 23 Resultados test 3 en casco inmersivo.

5.3.2 Calidad percibida en las imagenes de control y su relacion con los niveles

emocionales

El objetivo de este primer estudio ha sido caracterizar la percepcion de la calidad en
funcion del medio y el género del usuario. Para ello hemos estudiado las diferencias de
percepcion en el caso concreto de imagenes con una elevada compresion (JPG2000 al 95%,
equivalente a un Bit Rate de 0.05) y modificadas de color a blanco y negro (las cuales habian

sido estudiadas en fases previas de manera que podemos comparar las conclusiones obtenidas):

Figura 94 Imagenes de control en blanco y negro con compresion JPEG 2000 al 95% (en orden n°®imagen: 1220, 1610,
5000, 7286, 7502).

En las siguientes graficas podemos observar las diferencias de la calidad percibida en
funcion del género del usuario y para el caso de 5 imagenes fuertemente comprimidas en blanco

y negro, y en funcién del medio:

Comparativa Calidad Mujeres Comparativa Calidad Hombres
45 45
400 £ 400 . -
350 / 350 )\-\ /
B see / 4#' e \\ /
% 250 *'-_—-___J / % 250 A \ / — o iaadens
U L&)
g *g( 8 200 | —m— 1510-bn-35
b b
5 150 = e 5 150 — 5000-6n-95
100 100 72866095
050 030 ——T7502-bn-35
1 2 3 1 2 3
1: Casco 2:PC 3:Proyector 1:Casco 2:PC 3:Proyector

Figura 95 Calidad de imégenes en blanco y negro con compresion JPEG2000 al 95% en funcidn del género del usuario y
del medio de proyeccién: 1-casco, 2-pantalla PC, 3-pantalla proyector.
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Este primer estudio nos refleja los siguientes datos relevantes:

e En el caso de la percepcién por parte de las mujeres, estas otorgan en promedio
valores de calidad claramente superiores en la visualizacion delante de proyector
(Med: 3,84; DT: 1,88), respecto la pantalla de ordenador (Med: 2,93; DT: 1,6) y el
casco (Med: 2,72; DT: 1,63).

e Por otro lado, la calidad media percibida por los usuarios masculinos no se
comporta de manera tan homogénea que para el género femenino arrojando los
valores méas elevados para estas imagenes fuertemente comprimidas en la
visualizacion mediante el casco (Med: 3,46; DT:1,98), seguido por la pantalla de
proyector (Med: 3,41; DT:1,69), y finalmente por la visualizacion en la pantalla de
ordenador (Med: 2,90; DT:1,78).

e Estos primeros datos de nuestra tercera fase, confirman los datos globales obtenidos
en fases previas donde las mujeres otorgaban mejor calidad percibida al entorno de
proyector respecto la valoracion masculina (alrededor de un 10% de diferencia), y
se vuelve a confirmar la igualdad en la percepcion de la calidad bajo pantalla de
ordenador (alrededor de un 1% de diferencia).

e Destacar el resultado obtenido de la visualizacion en casco, primer entorno
estudiado donde para iguales condiciones de visualizacién los hombre otorgan un
valor de calidad percibida mas elevado (por encima de un 25%) respecto las
mujeres y que posteriormente veremos si tiene reflejo en las respuestas
emocionales. Sin entrar a discusion, y a la espera del estudio del resto de datos
obtenidos en esta fase, este resultado no es ni mucho menos el esperado y
tendremos que estudiar su validez en la medida que se reitere para los otros tipos de
imagen testeados.

e EI comportamiento de las mujeres se ajusta mas al modelo esperado siendo mas
homogéneo, es decir, cuanto mas cerca se visualiza la imagen comprimida, con méas
detalle se perciben los errores de la compresion y se puntia con menor calidad,
mientras que a medida que nos alejamos o baja la resolucion del medio (caso de la

pantalla de proyeccion) la calidad percibida aumenta.

Pasemos a analizar la respuesta emocional en estos tres entornos para el mismo grupo de

imagenes de control en blanco y negro y altamente comprimidas (recordando que las diferencias
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individuales de cada curva se deben a que abarcan diversas categorias seméanticas: positivas,

negativas y neutras y siendo necesaria una interpretacion basada en la comparacion) obtenemos:

Mediavaloracion Mujeres

4,00
3,00
2,00
1,00

Comparativa Valencia
8,00 8,00
E 7,00 /.—_____. E 7,00
2 600 S E 6.00 | —+—1220-bn-85
5 s00 X — S 5,00 % —B—1610-bn-85
E 4,00 ?4/_'- E 4,00 —r 5000-bn-95
% 3,00 % 3,00 / £ - i 7 286-bN-05
2 N _‘ o
g 2,00 ha v - g 2.00 —4—7502-bn-85
1,00 1,00
1 2 3 1 2 3
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Figura 96 Valenciay Activaciéon de imagenes en Blanco y Negro con compresion JPEG2000 al 95% en funcién del usuario
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y del medio de proyeccién: 1-casco, 2-pantalla PC, 3-pantalla proyector.

La interpretacion de los datos resultantes la podemos desglosar en los siguientes puntos:

Las medias de valencia obtenidas para las mujeres ha sido de 5,38 (DT: 1,86) en
proyector, 5,11 (DT: 1,88) para pantalla de ordenador y de 4,61 (DT: 2,48) para
casco, lo que nos permite afirmar que una vez mas el entorno en el que la
visualizacion produce una mejor respuesta es el de la pantalla de proyector.

En el caso de los usuarios masculinos la valencia media obtenida ha sido de 5,33
(DT: 1,72) en proyector, 4,91 (DT: 1,79) para PC y de 4,25 (DT: 1,76) para casco,
resultados equiparables a los del género femenino.

El comportamiento de la valencia asociado a las respuestas de calidad percibida se
amolda una vez mas para el caso de las mujeres pero no asi para los hombres.
Matizando la ultima afirmacién, podriamos decir que el comportamiento de la
valencia es el esperado tanto para hombres como para mujeres segun la hipotesis

que las imagenes a mayor distancia de visualizado y teniendo en cuenta la
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resolucion, se ven con mejor calidad. Los resultados obtenidos en cuanto a la
valencia, discuten la validez de los datos obtenidos en el estudio de la calidad
percibida por los hombres en el entorno de visualizacion del casco (primeros datos
obtenidos en este mismo apartado), de manera que queda en entredicho la relacion
anteriormente expuesta entre calidad percibida y valencia asociada al usuario
exclusivamente en el caso de los usuarios masculinos y bajo el entorno del casco,
siendo necesarias nuevas iteraciones para confirmar o no dicha hipdtesis.

Los resultados de activacion no los consideramos significativos al estar evaluando
imagenes de diversas categorias semanticas, de manera que los valores obtenidos
pueden ser resultantes tanto de la tipologia de la imagen como del grado de
compresion. En los siguiente apartados, cuando la categoria semantica quede
unificada, si que podremos validar este nivel de valoracion.

No obstante comparando los resultados por entornos de visualizacion encontramos
una clara activacion mas elevada en el caso de las mujeres en el uso del casco
(Med: 5,17; DT: 2,68) respecto los otros dos entornos (PC: 4,23; DT: 2,15 y Proy:
4,01; DT: 2,15), resultados que no se repiten para el caso de los hombres, donde la
mayor excitacion se produce en la visualizacion en PC: 4,21 (DT: 2,15) respecto
los otros entornos (Proy: 4,15; DT: 1,95 y Casco: 3,71; DT: 2,34). Estos datos
validan la hipdtesis en el caso de las mujeres, en la que afirmadbamos que una
visualizacion de los errores de compresion genera una mayor activacion en el
usuario (caso del casco con valores mayores respecto PC o proyector entre el 15 y
el 20%), donde ademas de tener una pantalla de menor resolucion, su distancia de
visualizado es menor y exenta de influencias externas. Las diferencias en el caso de
los hombres se reducen a un margen menor al 10%, generando resultados bastante

homogéneos entre todos los entornos testeados.

5.3.3 Evaluacion de infografias arquitectonicas

5.3.3.1 Introduccion

En este apartado hemos centrado nuestra investigacion en el estudio de las imagenes

pertenecientes al mismo grupo semantico y central de la investigacion, las imagenes

arquitectonicas.

Para empezar hemos evaluado aquellas imagenes generadas por técnicas infogréaficas, es

decir mediante el modelado, texturizacion e iluminacion con programas informaticos. Estas
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imagenes se caracterizan por la presentacion del espacio de una manera clara y concisa en la que
habitualmente no se refleja de manera detallada los elementos colindantes de los modelos a
presentar, primando el primer plano respecto el fondo de la imagen.

Figura 97 Ejemplos infogréaficos de imagenes utilizadas en el test 3 (Isidro Navarro ©).

Dichas iméagenes se popularizaron en el siglo pasado y ya en el siglo XXI destacan por ser
fundamentales e imprescindibles en la realizacion de cualquier proyecto arquitectonico ya que
son capaces de presentar de manera fidedigna el proyecto final antes de su construccion.

Los avances tecnoldgicos en el campo del modelado y la animacion asociados al
incremento de las capacidades de procesado de los ordenadores actuales, nos permiten generar
imagenes de altisimas resoluciones capaces de mostrar hasta los mas minimos detalles de un
proyecto, ganando en realismo pero perjudicando por otro lado la “manejabilidad” de dichas
imagenes. En los ultimos afios y dentro del campo docente (en especial en las asignaturas de
representacion grafica), gracias a estos avances nos hemos encontrado con infografias cada vez
de una calidad mas elevada (mejores modelos, aplicaciones de texturas e iluminaciones
realistas), eso si, a cambio de ficheros de tamafos muy elevados y que a la hora de gestionarlos
(ya sea en el momento de la impresion, montaje, modificacion, etc.), hacen que el tiempo de
trabajo aumente, e incluso los programas y ordenadores sufran continuos errores no esperados.
La evaluacion en esta fase y posteriores de este tipo de imagenes nos debe permitir generar unas
recomendaciones que permitan optimizar los tamafos de los ficheros y por tanto su gestion sin

reducir la calidad percibida de la imagen y por tanto la empatia con el usuario que las contempla.

Las caracteristicas técnicas de las imagenes utilizadas (resolucién, tipo de compresion,
modo de color, repeticiones en la presentacion, etc.), las podemos encontrar en el apartado
previo 4.2.3 (imagenes de la 8 a la 25 de la Tabla 12).
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5.3.3.2 Evaluacion de la calidad percibida y su relacién con los aspectos emocionales

A continuacién vamos a estudiar los resultados obtenidos de evaluar la calidad percibida
de las imagenes generadas mediante infografia separadas por el género de los usuarios, el
entorno de visualizado (pantalla de ordenador o casco) y el tipo de compresion junto con el
modo de color (color sin compresion, color comprimidas en JPEG2000 al 80%, color
comprimidas en JPEG2000 al 95%, y finalmente blanco y negro sin compresion):

7,00
¢ 00 P

5,00 \ }
\\ y e F-Comip.SCreen
4,00 —
\\// i \}-Comp.5creen
3,00 \\ // F-HMD
2,00 V

M-HMD

1,00

0,00
1 2 3 4

Color sin compr. Color B0% Color 55% B&W sin compr.

Figura 98 Calidad de imagen arquitecténica infografica en funcion del grado de compresién y color, género (F: femenino —
M: masculino) y el medio de visualizacién.

Como podemos observar, la calidad percibida disminuye claramente (no como en el caso
de las imagenes fotograficas variadas del modelo IAPS) en funcion del grado de compresion de
la imagen, tal y como se podia esperar independientemente del género y del medio de
visualizacion (alrededor de un 10% para la compresion al 80%, y de un 80% para una

compresion extrema).

De nuevo nos encontramos con otro resultado interesante para el caso de imagenes en
blanco y negro sin compresion, las cuales reducen la apreciacion de la calidad (PC:5,67-
DT:0,24; Casco:4,99-DT:0,26) en comparacién con las mismas imagenes en color (PC:6,28-
DT:0,34; Casco:6,18-DT:0,48) y que dicha disminucién se acentla para una visualizacion en
casco (23,97%) y no tanto para pantalla PC (10,67%).

Separando los resultados por géneros tanto los usuarios masculinos como los femeninos
generan una respuesta homogénea en los dos entornos, siendo relevante el caso de las mujeres,
donde las valoraciones realizadas para las imagenes con mayor tasa de compresion en color o las
imagenes en blanco y negro son mas elevadas que para sus comparieros masculinos. Los valores
obtenidos se sittan dentro de la horquilla de valoracion esperada siendo lo realmente destacable

la bajada de valoracidn para las imagenes infograficas (valoraciones medias por géneros entre
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1,17, DT:0,58 y 1,55; DT:0,91) tanto en casco como en proyector (mientras que para las

imégenes en blanco y negro comprimidas del modelo IAPS estos valores no bajaban de 2,72, es

decir tenemos una reduccion sobre el 50%).

Pasemos a analizar el comportamiento obtenido de las imagenes infogréficas en los niveles

emocionales de estudio y su posible relacion con la calidad percibida:

walaracian
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=
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Valencia (Imagen infogréfica PC vs. Casco) Activacién (Imagen infografica PC vs. Casco)
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1: Color sincompr. 2:Color 80% 3:Color 5% 4: B/N sin compr.

Figura 99.- Valenciay Activacion de imagen arquitecténica infogréafica en funcién del grado de compresion y color,

género (F:-femenino — M:masculino) y el medio de visualizacion.

De manera inmediata podemos comprobar unos resultados que marcan una tendencia

homogénea segun el tipo entorno de visualizacion. Destacar como la valencia tiene un

comportamiento similar a los datos obtenidos de calidad (lo cual viene a reafirmar la relacion

enunciada en fases anteriores) y como la activacion en especial los resultados relacionados con la

visualizacién en casco, se aproximan a uno de los paradigmas anteriormente enunciados acerca

que la pérdida de calidad genera una respuesta nerviosa mas elevada. Entrando en detalle:

170

La visualizacion en un entorno inmersivo reduce la pérdida (sobre un 8%) de la
valencia (Med:4,61; DT:0,78) respecto a la visualizacion en PC (Med:4,27,;
DT:0,41), la cual guarda una relacion mas directa con la calidad percibida.

En el caso de la valencia y para las imagenes con una menor calidad percibida (ya
sea real, color con compresion al 95% o aparente, como es el caso de las imagenes
en blanco y negro), es donde se denota una mayor diferencia en las respuestas por
género: Las mujeres evalian con una mayor valencia dichas imagenes respecto los
hombres (aproximadamente un 15%): Media valencia para los tipos de imagen 3 y
4 para mujeres: 3,96; DT: 0,87; mientras que los hombres evaltan con un 3,40; DT:
0,82.

Si evaluamos las respuestas de la activacion, y como siempre a falta de confirmar

con el resto de imagenes testeadas, observamos como la visualizacién muy proxima
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de errores de compresion (entorno casco), genera una respuesta nerviosa mas
elevada en los usuarios, siendo mayor una vez mas, para el caso del género
femenino, reafirmando que dichas usuarias son méas susceptibles a los estimulos
visuales negativos. De nuevo para los tipos de imagenes 3 y 4, los valores
promediados de activacion por géneros son: 3,22; DT:0,76 para las mujeres y 2,53;
DT:0,8 para los hombres, es decir, alrededor de un 25% menos de respuesta

nerviosa.

5.3.3.3 Conclusiones de la visualizacion de imdgenes infogrdficas

En especial teniendo en cuenta los dos ultimos puntos del apartado anterior podemos

enunciar las siguientes conclusiones:

Se observa un espiritu mas critico en los entornos conocidos o méas habituales de
visualizacion como es el caso de la pantalla de ordenador. La pérdida de calidad de
una imagen es peor valorada en este entorno tanto en valencia como en activacion.
La visualizacién de imagenes arquitectonicas infograficas de baja calidad en un
entorno inmersivo como el casco, reduce la pérdida de valencia en el usuario pero
genera respuestas de activacion elevadas. Este resultado es interesante si lo que
buscamos es una respuesta activa del usuario sin reducir en exceso la valencia con
el mensaje.

Los hombres reaccionan de media con una respuesta nerviosa (activacion) mucho
méas ponderada, independientemente del medio, de la calidad y el tipo de
compresion, mientras que las mujeres tienen de nuevo respuestas mucho mas
extremas, tanto en las valoraciones de valencia como activacion, ya sean positivas o
negativas.

Las infografias en blanco y negro, obtienen valores de activacién similares a sus
homaonimas en color, pero no asi en valencia donde de media pierden sobre el 10%

de valoracién.

5.3.4 Evaluacion de las imagenes fotograficas arquitectonicas

5.3.4.1 Introduccion

El siguiente médulo de imagenes (19 en total con diversas modificaciones y repeticiones)

presentadas en este test 3, tal y como ya habiamos comentado, son imagenes cedidas por el

171



David Fonseca Escudero

profesor Isidro Navarro''® del proyecto realizado por su despacho: Puente AZUD sobre el Ebro,

realizado en Zaragoza para la Exposicion Internacional “Agua y Desarrollo Sostenible” del 2008.

Figura 100 Ejemplos de las imagenes utilizadas en esta fase del test (Isidro Navarro ©).

A diferencia de las imagenes infograficas o las fotocomposiciones, una de las principales
caracteristicas de este tipo de imagenes es su riqueza visual, donde en funcidn del tipo de
encuadre y enfoque que se realice, se pueden llegar a captar multitud de detalles. Estos detalles
pueden ser los principales damnificados en el proceso de compresion de una imagen digital ya
que cualquier sistema o algoritmo utilizado por los diferentes sistemas suelen “atacar” y
simplificar justamente los elementos mas pequefios, o aquellos que siendo grandes estan dentro
de la misma franja cromatica como por ejemplo el cielo, agua, o materiales expuestos muy

uniformes.

Con el objetivo de profundizar en el estudio, hemos ampliado el tipo de modificaciones
estudiadas en comparacion con el apartado anterior relativo a las imagenes infogréaficas, de
manera que compararemos también el comportamiento de tener imagenes en blanco y negro con

diversos niveles de compresion (como en el caso de las imagenes de control y el test 2).

5.3.4.2 Evaluacion de la calidad percibida y su relacion con los niveles emocionales

Los resultados de calidad percibida en funcién del género del usuario, el medio de

visualizacion y el tipo de compresidn nos arrojan los siguientes resultados:

18 E] profesor Navarro es actualmente profesor de diversas materias en la facultad de Arquitectura de la Salle (tanto en el campus de Barcelona,
como en el de Tarragona) de la Universitat Ramon LIull donde ademas dirige el Master en Arquitectura Sostenible y Eficiencia Energética,
también es profesor en la facultad de Arquitectura de la Universitat Politécnica de Catalunya donde cursa su doctorado y finalmente también
trabaja en un despacho de Arquitectura del cual es co-propietario.
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Calidad (Imagen Fotografica Arquitectdnica Pc vs. Casco)
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Figura 101.- Calidad imagen arquitectonica fotografica en funcion del grado de compresién y color, género (F: femenino —
M:masculino) y el medio de visualizacion.

De nuevo, y claramente visible para cualquier entorno, tipo de imagen e
independientemente del usuario, nos encontramos con una valoracion de calidad superior en las
imagenes en color (tipos 1, 2 y 3 del eje X) respecto sus homdnimas en blanco y negro (4, 5y 6)
entre el 15 y el 20%:

Mujeres Hombres
PC Casco PC Casco
Calidad| Media| DT |Media| DT |Media| DT [Media| DT
Color (1-3) 641 03| 632|088 63| 021 508 024
BlancoyNegro (4-6)| 553| 1,35| s508| 1,53| 5,50 1,58] 5,08| 1,38

Tabla 24 Medias de calidad paraimagenes fotograficas reales del proyecto arquitecténico.

Un dato interesante en linea con resultados de las fases anteriores son los buenos resultados
que obtienen las imagenes comprimidas en JPG2000 al 80% (Nivel 2 del eje X de la Figura 101,
las cuales obtienen una media de 6,67; DT:0,35). Este valor superior a las originales color en un
7%, sin llegar a ser estadisticamente significativo como veremos en la fase 4, nos lleva a pensar
que sin duda este formato se antoja como una solucién de calidad que optimiza el tamafio de la

imagen sin perjudicar la percepcion de la misma por el usuario.

En el caso de las imagenes en blanco y negro y con el mismo tipo de compresién
JPEG2000 al 80%, podemos observar como para el entorno de visualizacion en pantalla de
ordenador aguantan bien la valoracion por parte de los usuarios, tan solo con una minima bajada
que podria perfectamente ser asumible dada la reduccion de tamafio de los ficheros. No obstante
dicha tasa de compresion no seria utilizable en el entorno del casco, donde la valoracion baja
ostensiblemente. En promedio, podemos afirmar que la visualizacion en blanco y negro y

mediante casco (M:5,08-DT:1,38), genera respuestas inferiores en calidad a la visualizacion en
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PC (M:5,59-DT:1,59), no adaptandose al objetivo de mostrar iméagenes fotograficas de los

proyectos arquitectdnicos.

Analizando las gréficas de la Figura 101, también encontramos un dato sorprendente
relacionado con las respuestas del casco, como es la mayor valoracion de las iméagenes en blanco
y negro con compresion al 90% respecto las mismas al 80%, mientras que para los datos PC los
datos obtenidos son los inversos (es decir una reduccion mayor al 90% de compresion) y
justamente los esperados. Este resultado y debido al reducido nimero de imagenes testeadas con
dicha tasa de compresion, asi como de usuarios, nos indica que se puede deber mas a una
desviacion estadistica que no a un resultado confirmado, de manera que no lo consideraremos

como estadisticamente significativo.

Pasemos a evaluar los resultados obtenidos en el plano emocional y su relacion con la

calidad percibida:

Valencia (Imagen Fotografica Arquitectdnica Pc vs. Casco) Activacidn (Imagen Fotogréfica Arquitecténica Pc vs. Casco)
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Figura 102.- Valenciay Activacion de imagen arquitecténica fotografica en funciéon del grado de compresién y color,
género (F: femenino — M: masculino) y el medio de visualizacion.

Tal y como habia sucedido en estudios previos, la valencia se comporta de forma analoga a
la percepcion de la calidad en especial para el caso de la visualizacion en PC, es decir con una
sensible reduccién (8%) para las imagenes en blanco y negro (Med: 4,71 - DT: 1,16), respecto
las originales color (Med: 5,08 - DT: 0,26).

Analizando las gréaficas por géneros y entornos de visualizacidn, encontramos una mayor
valoracion de la valencia afectiva de las imagenes para las mujeres. De manera generalizada
(entre el 8 y el 10%), los usuarios masculinos han mostrado menos empatia con las imagenes del
proyecto en los dos entornos, siendo en el casco mas visible dicha diferencia (5,68 de media de

las mujeres respecto el 5,13 de los hombres).
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Estudiando las respuestas de la grafica de activacién, encontramos comportamientos
bastante lineales por entorno y género del usuario, ubicados en la zona méas calmada de las
posibles respuestas nerviosas. Légicamente estos datos eran esperados en la medida que las
imagenes visualizadas estarian situadas en las categorias semanticas de estimulos neutros, los

cuales habitualmente generan respuestas de calma 0 poco nerviosismo.

Una vez méas y como Yya viene siendo habitual, las respuestas nerviosas de los hombres se
sitian por debajo de las que generan las mujeres (entre un 22 y un 28%), al igual que, la mayor
diferencia en la valencia se situaba en la visualizacion con casco, lo mismo sucede para la
activacion, entorno donde las mujeres obtienen una media de 3,28 por 2,56 de los hombres,
valores inferiores a su vez que las respuestas para PC (4,04 para las mujeres y 3,3 para los
hombres).

Finalmente destacar el incremento notable de la activacion en el caso de los usuarios
masculinos para el caso de visualizacion en pantalla de ordenador de iméagenes en color pero con
una muy alta compresion (grafica “M-PC” en el punto 3 de la activacion de la Figura 102), unica
situacion en que se igualan las respuestas entre géneros y que denotan la incomodidad manifiesta
de dichos usuarios en la visualizacion de errores de compresion para este entorno. Este resultado

va en linea con el obtenido en el estudio anterior correspondiente a las infografias

arquitectonicas, donde se podia observar (ver
Valencia (Imagen infografica PC vs. Casco) Activacion (Imagen infografica PC vs. Casco)
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Figura 99), como es para PC y con imagenes color altamente comprimidas donde los usuarios

masculinos experimentan una mayor activacion.

5.3.4.3 Conclusiones de la visualizacion de imdgenes fotogrdficas arquitectonicas

Las principales conclusiones de la evaluacién realizada en este estudio son:

e La valoracién de la calidad percibida por parte de los usuarios se sitla para las

imagenes en color por encima del 15% respecto las de blanco y negro, validando la

175



David Fonseca Escudero

hipGtesis que no son un tipo adecuado de imagenes para mostrar el proyecto
arquitectonico y solo utilizables con fines estéticos.

e Se vuelven a obtener buenos resultados de calidad en la utilizacion de la
compresién en formato JPEG2000 con una tasa del 80%, en especial para las
imagenes color, siendo este formato una apuesta de trabajo futura que permita
optimizar el tamafio de los ficheros.

e Evaluando el comportamiento por géneros, los hombres muestran una actitud mas
critica en cuanto a la calidad percibida en el entorno de visualizacion del casco y
con iméagenes en color (con o sin compresién) e imagenes en blanco y negro sin
compresién. Las imagenes en blanco y negro altamente comprimidas (que
podriamos asociar a los estimulos mas negativos) son peor calificadas por las
mujeres, en linea con estudios en otros ambitos (Muhlberger, Neumann, Wieser, &
Pauli, 2008), que destacan la tendencia a valoraciones emocionales mas extremas
para el género femenino.

e En linea con estudios previos en otros entornos de investigacion (Codispoti & De
Cesarei, 2007), (Reeves, B.; Nass, C., 1996), y recapitulando los resultados
globales obtenidos en esta fase relativos a la calidad percibida y la relacion con el
tamafo de la imagen mostrada obtenemos:

o Para las imagenes de control de las cuales podiamos disponer de datos en
proyector, pantalla de ordenador y casco, la media de calidad mas elevada la
encontramos en proyector (5,31; DT:1,73), seguida por el casco (5,16; DT:
1,88) y finalmente la pantalla de PC (4,57; DT:1,69).

o Para las imagenes infograficas, la media de calidad global en casco era de
4,61 (DT: 0,78) y de 4,27 (DT: 0,41) para pantalla PC.

o Y para las imagenes fotograficas, obtenemos un 5,96 (DT: 0,86) para casco
y 5,63 (DT: 0,96) para pantalla PC.

o En conclusion el tamafio relativo con el que vemos la imagen esta
directamente relacionado con la calidad percibida y por consiguiente con los
valores emocionales, incluso por encima de la calidad real de la imagen y la

resolucién del medio.

5.3.5 Evaluacion de paneles compositivos, mezcla de infografia e imagenes reales

El objetivo de incluir en este test una serie de imagenes generadas mediante composicion

de infografias, texto, imagenes reales, etc, era evaluar la importancia de tener destacado el
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modelo basico del proyecto respecto el fondo y otros elementos complementarios del panel.

Partiendo de las conclusiones del estudio previo, donde parece demostrarse la importancia de la

visualizacion a gran tamafio de las imagenes especialmente las arquitecténicas, enunciamos la

hipotesis que aquellas imagenes con una menor “carga” de informacion, obtendrdn mejores

valoraciones de calidad y una mayor empatia emocional con el usuario, en contraposicién con

aquellas que incorporan textos u otras sub-imégenes que complementan el panel.

Figura 103 Paneles compositivos mostrados en el orden de presentacién en el test.

Veamos los valores obtenidos por las imagenes en todos los niveles evaluados del test,

separados por géneros y entornos de visualizacion:

Mujeres Hombres
N° | Nombre Fichero Resolucion | Val. | DT | Act. | DT | Cal. | DT | Val.| DT | Act.| DT | Cal. | DT
45 | 38-Villa01.jpg 3307x2338 | 5,73 | 1,62 | 3,55 | 1,81 | 536 | 2,34 | 4,91 | 1,80 | 291 | 2,35 | 518 | 1,84
46 | 39-Villa02.jpg 1191x842 555 | 1,57 | 445|221 | 500 | 2,37 | 445|177 | 318 | 1,74 | 5,09 | 1,90
47 | 40-Villa04.jpg 4961x3508 | 5,55 | 2,02 | 3,73 | 1,85 | 518 | 244 | 473 | 1,98 | 3,18 | 1,94 | 518 | 2,30
48 | 41-Villa05.jpg 4962x3508 | 5,73 | 2,05 | 3,73 | 1,85 | 6,45 | 1,81 | 545 | 2,04 | 400 | 2,29 | 6,00 | 1,72
49 | 42-Impresi62.jpg 4961x3508 | 5,80 | 2,35 | 3,40 | 2,46 | 540 | 2,63 | 545|213 | 291 | 1,80 | 545 | 2,13
50 | 43-panell_2.jpg 4961x3508 | 5,20 | 2,20 | 4,20 | 2,53 | 5,20 | 2,57 | 5,36 | 2,01 | 3,73 | 1,70 | 5,45 | 2,39
51 | 44-RENDER_GRAN2.jpg | 3307x2338 | 6,00 | 1,70 | 3,00 | 2,11 | 6,40 | 2,32 | 5,64 | 1,79 | 3,08 | 1,12 | 6,00 | 2,12

Tabla 25 Resultados para la visualizacién en pantalla ordenador.

Mujeres Hombres
45 | 38-Villa01.jpg 3307x2338 | 5,00 | 1,79 | 3,67 | 2,07 | 500 | 2,53 | 500 | 1,51 | 2,50 | 2,33 | 5,75 | 2,12
46 | 39-Villa02.jpg 1191x842 4,33 11,03 |500) 283 |533| 234 |475(128)225]1,83]500] 151
47 | 40-Villa04.jpg 4961x3508 | 4,33 | 1,03 | 2,67 | 1,51 | 467 | 2,34 | 500 | 1,51 | 2,25 | 1,83 | 525 | 1,28
48 | 41-Villa05.jpg 4962x3508 | 4,67 | 1,97 | 533 | 2,34 | 467 | 1,97 | 6,00 | 1,85 | 3,50 | 2,78 | 6,25 | 1,83
49 | 42-Impresi62.jpg 4961x3508 | 4,00 | 1,67 | 3,67 | 2,07 | 467 | 1,97 | 550 | 1,41 | 3,25 | 2,25 | 6,00 | 1,51
50 | 43-panell_2.jpg 4961x3508 | 4,00 | 1,67 | 5,00 | 2,53 | 567 | 1,63 | 5,75 | 2,12 | 3,00 | 2,39 | 5,75 | 2,38
51 | 44-RENDER_GRAN2.jpg | 3307x2338 | 5,67 | 1,63 | 3,67 | 2,07 | 6,33 | 2,07 | 550 | 1,41 | 1,75 ] 1,04 | 6,25 | 1,83
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Tabla 26 Resultados para la visualizacion en pantalla de casco.

Veamos siguiendo nuestra hip6tesis de trabajo la representacion grafica de los valores de

valencia y calidad para una mayor comprension:

e Y-
'\‘—M \f —epem b

»

3 [ Rt 5 —#—Men - PC
\‘/{ Fem- HMD

Men - HMD

Figura 104 [De izq. a der.] Graficas de la valenciay calidad percibida de las 7 imagenes que representaban paneles

compositivos de proyectos arquitecténicos por género y por entorno de visualizacion.

Analizando las graficas encontramos resultados sumamente interesantes, partiendo del

concepto que todas las composiciones tienen resoluciones similares, y los paneles presentados en

los puestos 5y 6 (imagen 49 y 50 del test), son aquellos que tienen un mayor componente de

texto el cual puede ser visible y comprensible en la version impresa de los mismos, pero es de

dificil lectura en el ambito digital:
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Analizando las respuestas de la valencia: Los datos arrojados por las mujeres se
ajustan en gran medida a la hipotesis de trabajo planteada para este estudio,
especialmente en el entorno de visualizacién del casco (Fem-HMD), donde los
valores obtenidos para los paneles con mayor cantidad de texto es sensiblemente
menor que el resto. Este resultado concuerda con un paradigma de trabajo de estos
entornos y es que los textos se suelen ver mal ya que las resoluciones son bajas,
principalmente para reducir costes, y no estan preparados especificamente para
mostrar informaciones textuales, a no ser aquellos entornos inmersivos de gama
alta que habitualmente se utilizan en aplicaciones militares.

Continuando con la evaluacion de las respuestas de las mujeres, aunque la
reduccion pronosticada no se cumple para los dos paneles en el entorno de pantalla
de ordenador, si existe claramente marcada para el segundo de ellos (primer
gréfico, linea azul en el punto 6). Estos valores mas elevados respecto las

respuestas en casco (5,65 por 4,57, sobre un 25%) y la ausencia de reducciones
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notables en uno de los paneles esta asociada a una visualizacién de mayor calidad
proporcionada por las pantallas de ordenador respecto la visualizacién en casco
(Media calidad de las mujeres en pantalla ordenador: 5,57; DT:2,35 — Media en
casco: 5,19 — DT:2,12).

Analizando las respuestas de la valencia para los usuarios masculinos, encontramos
unos valores mas homogéneos y un comportamiento similar entre los dos entornos
estudiados (5,14 — DT: 1,93 en PC por 5,36 — DT: 1,59 en casco, es decir una
diferencia inferior al 5%). Adicionalmente destacar que para estos usuarios no se
refleja una bajada en el plano emocional en las imagenes con mayor cantidad de
texto, pero si en cuanto a calidad percibida independientemente del entorno,
comportamiento que para el caso de las mujeres solo se cumplia en el entorno del
casco.

La imagen mejor valorada en cuanto a valencia es la Gltima presentada™’ (n° 7 de
las graficas y n°51 del test, con una media de 5,70 — DT:1,63 mas de un 10% mejor
valorada respecto la media de 5,18), imagen que carece de grandes textos, de
excesiva superposicion de elementos fotograficos y donde la infografia esta mas
liberada de elementos complementarios. Igualmente y reafirmando nuestros
estudios previos es la que mejor valoracion de calidad percibida tiene (un 6,25 —
DT: 2,08, aproximadamente un 15% por encima de la calidad media de todas las
composiciones situada en el 5,50).

En el extremo opuesto, es decir, las imagenes méas alejadas de la media en el lado
negativo, no son curiosamente las que tienen mas texto como habiamos

hipotetizado, sino son las presentadas en 2° y 3er lugar''®

(imagenes 46 y 47 del
test), imagenes con un punto de vista similar y aunque con un modelo claramente

diferenciado la inclusion de otros elementos descontextualizados pueden ser los
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causantes de esta mala impresion (valores de valencia de 4,77 — DT:1,41 y 4,90 —
DT:1,64 respectivamente y de calidad percibida de 5,11 — 2,03 y 5,07 — DT:2,09).
La imagen n° 48 (4° posicién de este grupo), presenta una perspectiva similar a
las dos anteriores, pero integra de manera mas Gptima tanto en tamafio como en
profundidad los elementos complementarios y de manera muy ordenada otros
puntos de vista del proyecto (de manera similar a la Gltima de las imagenes). Por
todo ello se sitla por encima de las medias de apreciacion por parte de los usuarios
en segunda posicion como la imagen mejor valorada (5,46 — DT: 1,98 en cuanto a
valencia y un 5,84 — DT: 1,83 en cuanto a calidad percibida).

En conclusion podemos afirmar en base a los datos extraidos de este particular estudio que:

A falta de iterar este test en otros entornos y con nuevos usuarios, la
fotocomposicion de paneles requiere para una mejor percepcion evitar los textos
especialmente para resoluciones bajas como las de los cascos inmersivos, asi como
composiciones “fuera de lugar” o con perspectivas incorrectas, minimizando
detalles y generando una perspectiva lo mas real posible.

Las medias obtenidas por todas las imagenes de este grupo se situan por debajo de
las medias globales del test lo que indica que este tipo de imagenes no se adecuan a
su visualizacion en entornos digitales cuyo tamafio de percepcion se reduce
respecto a la visualizacion tradicional de paneles impresos.

Se reafirma la relacién directa entre calidad percibida y valencia afectiva.
Encontramos un comportamiento mas extremo y por lo tanto merecedor de posibles
estudios futuros o simplemente de ser cuestionable por la divergencia resultante
para los resultados de las mujeres en la visualizacion en casco (Fem-HMD),
indicando la necesidad de adecuar contenidos de manera especial para dicho género

y dicho entorno.
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5.3.6 Evaluacion de las imagenes generadas mediante la técnica HDRi

Para este estudio, hemos trabajado con imagenes paisajisticas tomadas en la ciudad de
Vancouver (Canada) en el 2008 durante la participacion en el Congreso ACM Multimedia'?. De

las dos imagenes utilizadas para este estudio inicial, se han realizado tres presentaciones:

e Una primera en color sin ningln tipo de compensacion en la exposicion (datos
técnicos T:1/13s, f4.5, 28mm en ISO 400, 24 bits color),

e La misma transformada en tonos de grises (8 bits profundidad de color),

e Y una Ultima fruto de la combinacion (mediante Corel PhotoPaint®) de tres tomas:
la primera presentada, una segunda sobreexpuesta 2 pasos (ideal para una correcta
visualizacion de las zonas oscuras) y otra con una compensacion simétrica
subexpuesta 2 pasos (ideal para una correcta visualizacion de las zonas mas claras o

iluminadas).

La hipotesis de trabajo planteada ha sido que las imagenes generadas mediante la técnica
HDR van a generar resultados de calidad méas elevados y por consiguiente niveles emocionales
mejores que los originales color y por supuesto que las imagenes en blanco y negro,
independientemente del género del usuario y del medio de visualizacion, ya que las imagenes
HDR son capaces de mostrar mas detalles y enriquecer el mensaje visual de la imagen mostrada.

Se han estudiado el siguiente grupo de imagenes:

Figura 105 Imagenes utilizadas en la evaluacién del modelo HDR.

Los valores obtenidos de la evaluacion realizada han sido los siguientes:

120 http://portal.acm.org/citation.cfm?id=1462027 &colI=DL &dI=G UIDE &CFID=13656855&CFTOKEN=20730087
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Mujeres Hombres
N° | Nombre Fichero Resolucion Val. | DT | Act. | DT | Cal. | DT | Val. | DT | Act. | DT | Cal. | DT
52 | 45-Imagen_124.jpg 2816x1880 7,00 1,33 | 2,60 | 1,84 | 7,80 | 1,69 | 6,45 | 2,06 | 2,18 | 1,59 | 7,36 | 2,01

53 | 46-Imagen_123_bn.jpg 2816x1880 6,20 | 1,40 | 3,40 | 1,84 | 6,60 | 1,58 | 5,82 | 2,11 | 2,91 | 1,90 | 6,45 | 2,32

54 | 47-lmagen_123_HDR.jpg | 2816x1880 540 | 1,58 | 360 | 1,90 | 7,40 | 1,58 | 6,45 | 1,97 | 2,91 | 2,00 | 7,36 | 2,01

55 | 48-Imagen_154.jpg 2816x1880 6,20 | 1,03 3,00 133|660 207|664 181|664 |159]| 664|159

56 | 49-Imagen_154_bn.jpg 2816x1880 6,40 | 1,65 | 2,60 | 1,58 | 6,20 | 1,93 | 527 | 1,78 | 2,82 | 1,62 | 5,09 | 2,09

57 | 50-Imagen_154_HDR.jpg | 2715x1791 6,40 | 1,35 | 3,60 | 1,35 | 7,40 | 1,26 | 6,36 | 2,08 | 6,82 | 2,38 | 6,82 | 2,38
Tabla 27 Resultados para la visualizacién en pantalla ordenador.

N° | Nombre Fichero Resolucién Val. | DT | Act. | DT | Cal.| DT | Val.| DT | Act. | DT | Cal.| DT

52 | 45-Imagen_124.jpg 2816x1880 7,00 | 1,79 | 2,67 | 2,34 | 7,00 | 1,26 | 575 | 1,83 | 2,75 | 2,71 | 7,00 | 2,14

53 | 46-Imagen_123_bn.jpg 2816x1880 6,67 | 2,66 | 3,33 | 294 | 6,67 | 1,51 | 525 | 1,67 | 2,50 | 2,07 | 6,00 | 2,39

54 | 47-Imagen_123_HDR.jpg | 2816x1880 6,67 | 2,66 | 4,00 | 3,29 | 7,00 | 1,26 | 550 | 2,07 | 3,25 | 2,49 | 7,50 | 1,41

55 | 48-Imagen_154.jpg 2816x1880 6,67 | 1,97 1233|163 |700| 179 |525128 | 250 | 1,41 | 6,50 | 1,41

56 | 49-Imagen_154_bn.jpg 2816x1880 567 | 2,73 333|151 |567| 242|475 128 2,75 | 167|575 183

57 | 50-Imagen_154_HDRjpg | 2715x1791 6,33 | 2,42 | 2,67 | 1,51 | 8,00 | 1,67 | 575 | 1,49 | 2,25 | 2,12 | 7,75 | 1,49
Tabla 28 Resultados para la visualizacién en pantalla de casco.

Pasemos a continuacion a evaluar la calidad percibida por los usuarios de manera grafica

para cada una de las imagenes de este grupo:

9
8 —
——Fem- PC

7 \ 7 =~ Men- PC

v \/ Fem- HMD
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3 T T T T T 1
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Figura 106 Calidad percibida.

El primer dato significativamente visible es la bajada de calidad que de nuevo todos los
usuarios y de manera independiente al medio asocian a la visualizacion de la imagen en blanco y
negro (2% y 5% imagen). Partiendo que la media de calidad percibida de este grupo de imagenes es
de 6,82 (DT:1,80), las imagenes en blanco y negro han obtenido una media de 6,05 (DT:2,01)
muy inferior a los originales color (6,99 — DT:1,75, alrededor de un 15% de diferencia) y de las

imagenes HDR (7,40 — DT:1,63, entre un 20 y un 30% mejores en cuanto a calidad percibida).
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Estos datos validarian la primera parte de nuestra hipotesis de trabajo en este apartado,
siendo necesario ver si se cumplen nuestras previsiones de relacion directa con la valencia

afectiva:

b |
l\ /)IQJ —4—Fem- PC
6 7

= en - PC

N \/
Fem- HMD
5 \/“\ / e
~7

Figura 107 Valencia emocional.

Evaluando las respuestas en pantalla de ordenador, comprobamos que se vuelven a repetir
de manera global las bajadas en la valencia en la visualizacion de imagenes en blanco y negro
(5,78 - DT:1,96 y 5,45 — DT:1,86 de la dos imagenes en blanco y negro colocadas en la 22 y 52
posicion), respecto las mismas en color (6,55 — DT:1,75y 6,19 — DT:1,52, imagenes 1 y 4) y las
modificaciones en HDR (6,22 — DT: 2,07 y 6,21 — DT:1,84, imagenes 3 y 6). Estudiando la
activacion, encontramos que las imagenes HDR se sitGan con una media de 3,64 (DT: 2,13), mas
elevada que los originales en color (3,08 — DT:1,84) y las modificaciones en escala de grises
(2,96 — DT:1,89), siendo especialmente méas elevadas las respuestas para los hombres en la

pantalla de ordenador y las mujeres en casco.

En conclusion, después de analizar los datos de este primer estudio en fase totalmente

embrionaria, podemos afirmar:

e La creacibn de imagenes mediante la combinacion de tomas con distintas
exposiciones genera imagenes que comparadas con los originales por separado
crean una sensacién de mayor calidad en los usuarios que las visualizan. Esta
subida de la calidad percibida debiera llevar asociada, en linea con nuestras
hipétesis previas, una notable subida de la valencia, no obstante, los valores de

valencia de las imagenes HDR se han mantenido similares o ligeramente superiores
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a sus originales color (extremo que deberemos comprobar en la siguiente fase si se
repite para poder formular una posible excepcion de nuestra hip6tesis de trabajo).

e En un entorno inmersivo como el casco, y con imagenes de alto contenido de
detalles la diferencia de calidad percibida es mayor en aproximadamente un 10%
respecto las originales, generando mejores respuestas de valencia y activaciones
mas pequefas asociadas estas Ultimas como ya hemos comentado, a la sensacion de
observar una imagen con buena calidad y sin errores.

e Imagenes con una menor cantidad de informacion o detalle generan respuestas de
calidad similares tanto en hombres como en mujeres y especialmente equiparables
en entornos no inmersivos como la pantalla de ordenador, situando la valoracién de
la valencia en una curva con tendencia plana y la respuesta de activacion en valores
minimos.

e La calidad percibida por géneros arroja valores diferenciados con las imagenes en
blanco y negro, donde los hombres de media valoran méas negativamente dichas
imagenes. No obstante del grupo de fotografias evaluado, los hombres califican en
comparacion con las mujeres, con una menor calidad (6,69 — DT:1,92 por 6,94 —
DT:1,67) lo cual queda reflejado en una menor respuesta de la valencia (5,77 — DT:
1,79 por 6,36 — DT:1,88) y dada la percepcidon con una menor calidad se genera una
respuesta nerviosa mas elevada (3,36 — DT:1,96 por 3,09 — DT: 1,92). La
conclusion de estos datos seria que las imagenes HDR son una buena opcion para
incrementar la empatia con las mujeres (tanto a nivel de calidad percibida y sobre
todo a nivel de valencia) pero no tanto con los hombres, siendo necesaria su
presentacion en un formato lo mas grande posible (como sucede en la visualizacién

con el casco), para igualar las repuestas entre géneros.

5.3.7 Estudio de la influencia de la experiencia del usuario mediante el uso de

técnicas estadisticas

Para concluir esta fase 3, central en nuestra investigacion, hemos iniciado otra de las ramas
principales de estudio como es la evaluacién de la importancia del tipo de usuario y su
experiencia en la visualizacion de imagenes que pueden estar 0 no en su area de conocimiento.
Es decir, buscaremos determinar qué grado de importancia o afectacion puede tener en el
ejercicio de visualizacion de imagenes arquitectonicas que los usuarios tengan o no experiencia

con las mismas y en qué medida puede influir en sus respuestas.
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En concreto hemos trabajado con:

e Para la realizacion del test en pantalla de ordenador, hemos trabajado con 12
mujeres y 22 hombres con la siguiente dispersion:
o Mujeres:
= 7 relacionadas con el mundo de la arquitectura (2 profesoras, 1
profesional liberal, y 4 estudiantes).
= 5 no relacionadas (1 secretaria, 2 ingenieras superiores de
telecomunicaciones, 1 profesora de historia del arte, 1 doctora en
comunicacion audiovisual y profesora universitaria).
o Hombres:
= 11 relacionados con el mundo de la arquitectura (3 profesores, 2
profesionales liberales y 6 estudiantes).
= 11 no relacionados (6 ingenieros superiores de informatica,
telecomunicaciones y electrénica con profesiones liberales, 2
profesores de multimedia, 1 doctor en multimedia, 1 doctor en
filosofia, 1 profesor en comunicacion audiovisual).
e Para la realizacion del test en el casco, hemos contado con un total de 14 test
validos con la siguiente distribucion:
o Mujeres:
= 4 relacionadas con el mundo de la arquitectura (4 estudiantes de
arquitectura)
= 2 no relacionadas (1 ingeniera superior en telecomunicaciones, 1
secretaria administrativa).
o Hombres:
= 6 relacionados con la arquitectura (4 profesores de arquitectura y 2
estudiantes).
= 2 no relacionados (1 profesor de multimedia, 1 ingeniero de

telecomunicaciones).

En el analisis de esta fase nos encontramos con una desproporcion en el ndmero de

usuarios segun el género o la tipologia, dato que por un lado pueden generar mas facilmente
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diferencias significativamente estadisticas y que por otro lado, sin duda deberemos confirmar

estos resultados con un disefio mas balanceado en la fase final de estudio.

En esta primera aproximacion, valoraremos las diferencias emocionales (valencia y
activacion) en la visualizacion del test en base a la experiencia previa de los usuarios con la
tematica principal de las imagenes es decir la arquitectdnica, por lo tanto eliminaremos del
estudio los datos correspondientes a las imagenes de control situadas al inicio (7 imagenes) y fin
del test (otras 7 imagenes).

Para intentar minimizar la desproporcion en la muestra de estudio y acotar de manera mas
concreta las aseveraciones referentes al grado de similitud en las respuestas, implementaremos

también variables estadisticas que nos ayuden en el analisis de los datos.

5.3.7.1 Introduccion estadistica

En relacion con los datos obtenidos podemos afirmar que tenemos una serie de muestras
que son de grupos inconexos (no aparejados, también reconocidos con el nombre de datos no

relacionados o muestras independientes**

), lo que significa que las observaciones se han llevado
a cabo sobre unidades muestrales diferentes y con medias diferenciadas (como para el resto de
estudios previos). Nuestro interés radicara en comparar dichas medias para constatar las hipotesis
planteadas sobre sus diferencias y construir los intervalos de confianza de los datos obtenidos

(Grenacre, 2007).

Para poder evaluar los resultados desde un punto de vista estadistico sera primordial definir
el nivel de significacion (a) con el que queremos trabajar. Dicho nivel sera utilizado tanto para la
comparacion de las medias como para la evaluacion del nivel de confianza de las muestras
seleccionadas. Habitualmente se trabaja con valores siempre iguales o superiores al 90% (o =
0,1), normalmente al 95% (a = 0,05) o incluso todavia con valores mas elevados de manera que
la confianza en la muestra sea mucho mas elevada, pero por otro lado intentar trabajar con
valores de confianza cercanos al 100% reduciendo el margen de error supondria elevar mucho
las muestras necesarias lo cual complicaria en exceso cualquier estudio. En cualquier caso es
importante balancear de manera adecuada el nivel de significacién buscado con el margen de
error de la muestra y el nimero de muestras realizadas. En resumen, para muestras pequefias y

siempre que queramos minimizar el margen de error, deberemos aumentar el margen de

121 http://www.ray-design.com.mx/psicoparaest/index.php?option=com_content&view=article&id=233:t-student-dnr&catid=52:pruebaspara&Itemid=61
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confianza, mientras que para muestras grandes y manteniendo un error aceptable podremos bajar

el nivel de significacion buscado (Grenacre, 2007).

Simplificando los datos obtenidos (es decir mostrando tan solo la media, la desviacion
tipica o estandar y el nimero de muestras o test realizados) y mostrandolos por género y

experiencia previa obtenemos la siguiente tabla resumen:

Test3 en PC Test 3 en Casco
Mujer Hombre Mujer Hombre
N:5 (No Arg) | N:7 (Arq) N:11 (No Arq) | N:11 (Arq) N:2 (No Arg) | N:4 (Arq) N:2 (No Arg) | N:6 (Arq)

Media | DT | Media | DT | Media | DT | Media | DT |Media | DT |Media | DT |Media | DT | Media | DT

Valencia 5.53 | 1.56 587 | 1.76 492 | 1.67 5,57 | 1.68 5,88 | 2.04 535] 1,76 4,40 | 1.08 548 1.43

Activacion 4.32] 1.53 3.77 1 1.49 3,78 1 1,60 3,05 1.7 3,66 | 1,60 3,40 1.22 312 111 2,371 097

Calidad 6.22 | 1.86 590 1.83 570 1.90 6,24 | 1.74 6,48 | 1.54 559 | 1.83 4,56 | 1.41 6.26 | 1.59
Varianza V 2.50 3.14 3.1 2.90 4.17 3.24 1.20 2.20
Varianz. A 2.44 2.46 2.80 3.02 2.58 1.70 1.27 1.21
Varianz. Q 3.50 3.44 3.60 3.14 2.39 3.41 2.15 2.67

Tabla 29 Medias de los tres niveles analizados separados por género, experiencia previa de los usuarios en funcién del
medio de visualizacion, solo paralas imagenes relacionadas con proyectos arquitecténicos.

El método mas comdn para evaluar las diferencias entre dos medias®* es el calculo de la
denominada “t de Student” (Grenacre, 2007). Asociada a la t de Student podemos encontrar el
calculo denominado ‘“Prueba t” usado para averiguar si hay una diferencia real (o
significativamente estadistica), entre los promedios de dos grupos diferentes'?®. No obstante, este
calculo puede variar su formula de célculo debido al nimero de muestras y la tipologia de las

mismas.

Uno de los factores preliminares a estudiar es la varianza de los datos. Si las varianzas de

las medias a comparar son iguales el método a utilizar seguiria los siguientes pasos:

5.3.7.2 METODO 1: Varianza iguales

Para la comparacion de dos muestras con un nimero de test conocidos (sin necesidad que
sean iguales como nuestro caso) y de las cuales se pueden obtener las medias y desviaciones

(como en nuestro caso), los pasos a realizar serian:

(N1-1)xDT1?+(N2—-1)xDT?2?
(N1+N2-2)

1.- Célculo de la desviacién estandar comun: S = J

122 Entre los muchos enlaces relacionados que pueden servir de guia podemos citar: http://math.uprag.edu/clase2samplet.pdf

123 Habitualmente utilizado en estudios clinicos, como por ejemplo: http://www.cancer.gov/diccionario/?CdrID=467868
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2.- Evaluacién del error estandar de las diferencias entre las medias: ¢ = § = $+ $

3.- Para encontrar el valor de la probabilidad P, o probabilidad de rechazar la hip6tesis nula
cuando es cierta, hay que calcular la distribucion t de Student con N3+N,-2 grados de libertad.

Los pasos a seguir serian los siguientes:

e Grados de libertad (GdL) = N1+N,-2
e Célculo de la t de Student (o estadistico de contraste, EAC):
o A partir de la diferencia de las medias dividida por el error estandar:
= EdC = (- H2)/e
= |MPORTANTE: Este método de célculo es adecuado para muestras
grandes, de manera que el teorema central del limite se aplique. En
nuestro caso y como veremos a continuacion, los resultados pueden
quedar falseados debido a la comparacion de un nimero de muestras
muy limitado:
o Otro método de célculo seria utilizar las tablas para una o dos colas en base
al nivel de significacion y el namero de grados de libertad de las muestras
(ver Figura 108).
= |MPORTANTE: cémo podemos comprobar en el ejemplo que
estudiaremos a continuacion, los valores de los dos métodos no se

corresponden.

e Finalmente para obtener el valor de P, la forma mas rapida de los diversos métodos
tedricos o practicos que podemos encontrar seria el uso de la funcion de Microsoft
Excel: DISTR.T(EdC;GdL;2), siendo el 2 el nimero de colas de la distribucion que
queremos truncar. El valor resultante (P) sera de magnitud similar a a. Si a > P,
sera la confirmacion que el resultado es estadisticamente significativo y por lo tanto
los resultados difieren entre ellos. Si el valor resultante de P > a, afirmaremos que
NO se encuentran resultados estadisticos diferenciados y que las medias son sino

iguales, si similares.
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P (de una cola)
gl 0.4 025 041 005 0025 001 0005 00025 0001 0.0005 T-Test
Grado de significacion para test de dos colas

2 0289 0816 1886 2920 4303 6965 9925 14089 22326 3159
3 0277 0785 1638 2353 3182 4541 5841 7453 10215 12924 df 20 10 05 02 . el

1 3.078 6314 12706 | 31821 | 63667 | B36619
4 0271 0741 1533 2132 2776 3747 4604 5598 7473 8610 2 RSO ) el B i i
5 0267 0727 1476 2015 2511 3365 4032 4773 5803 6860 3 1.638 2.383 3.182 4.541 b.841 12.941
6 0265 0718 1440 1943 2447 3143 3707 4317 5208 5859 4 1.633 2132 2.176 3.747 4.604 5.610
7 0263 0711 1415 1895 2385 2998 3499 4020 4785 5408 5 1.476 208 2571 3.365 4.032 6.859
8 0262 0706 1397 1860 2306 2896 3355 3833 4501 5041 6 1.440 1.943 2447 3.143 3.707 5.959
9 0261 0703 1383 1833 2262 2821 3250 3690 4297 4781 7 1415 1895 2365 2998 3.499 5.405
10 0260 0700 1372 1812 2228 2764 3168 3581 4144 4587 8 1.397 1.860 2.306 2896 3.355 5.041

9 1.383 1833 2262 2821 3.250 4781
1 0260 0697 1363 1796 2201 2718 3106 3497 4025 4437 10 1.372 1812 2228 2764 3.169 4587
12 0250 0695 1356 1782 2179 2681 3055 3428 3930 4318 1 1.363 1.796 2201 2718 3.106 4437
13 0259 0694 1350 1771 2160 2650 3012 3372 3852 4221 12 1.356 1.782 2179 2681 3.085 4318
14 0258 0692 1345 1761 2145 2624 2977 3326 3787 4140 13 1.350 1771 2,160 2650 3.012 4291
15 0258 0891 1341 1753 2131 2602 2947 3286 3733 4073 14 1.345 1.761 2145 2624 2977 4140
16 0258 0690 1337 1746 2120 2583 2921 3252 3686 4015 15 1.341 1.753 2131 2602 2047 4,073
17 0257 068% 1333 1740 2110 2567 2898 3222 3646 3965 16 1337 1746 2490 2507 2924 4015
18 0257 0688 1330 1734 2101 2552 2878 3197 3610 3922 17 1.333 1.740 2110 2567 2,898 3.965
19 0.257 0.688 1.328 1.729 2.093 2539 2.861 3174 3579 3.883 18 1.330 1734 2101 2552 2878 3.922
20 0257 0687 1325 1725 2086 2528 2845 3153 3552 3850 19 1328 1729 5093 2599 2861 3663
21 0257 0686 1323 1721 2080 2518 2831 3135 3527 3819 2 1328 1728 2085 2526 288 3850
2 0256 0686 1321 1717 2074 2508 2818 3119 3505 3792 g; ]353 ];ﬂ, gg?ﬂ ggég gg?; g?;g
2 0256 0685 1319 1714 2069 2500 2807 3104 3485 3768 P 1319 1711 5 069 500 2507 3767
24 0256 0685 1318 1711 2064 2492 2797 3091 3467 3745 o s o T e i T
2 0256 0684 1316 1708 2060 2485 2787 3078 3450 3725 2 136 1708 2060 2156 2787 B
2% 0256 0684 1315 1706 2056 2479 2779 3067 3435 3706
7 0256 0684 1314 1703 2052 2473 27M 3057 3421 3690 2 1.318 1.706 2.056 2479 2779 a.707
2 0256 0683 1313 1701 2048 2467 2763 3047 3408 3674 27 1.314 1.703 2.052 2473 2.m 3.690
2 0256 0683 1311 1699 2045 2462 2756 3038 3395 3659 gg }gﬁ }gg; ggjg gjg; g;gg gg;‘é
30 0256 0683 1310 1697 2042 2457 2750 3030 3385 3646 = LY L S e o i
40 0255 0681 1303 1684 2021 2423 2704 2971 3307 3551 40 1.303 1.684 2021 2.423 2.704 3.651
50 0254 0679 1296 1671 2000 2390 2660 2915 3232 3460 60 1.296 1671 2,000 2390 2660 3.460
120 0254 0B77 1289 1658 1980 2358 2617 2860 3160 3373 120 1289 1658 1980 2368 2617 31373
i 0253 0674 1282 1645 1960 2.36 2576 2807 3080 3291 N ke TG T — e -

Figura 108 Tablas de céalculo de los valores t de Student y probabilidad P asociada en funcion de los grados de libertad gl
y las colas de estudio. Fuentes: para una cola'®y para dos colas'®®.

El nimero de colas a utilizar para el estudio se basa en el tipo de diferencia que queremos
evaluar. Los test de dos colas se usan para detectar las diferencias entre las medias de dos

muestras, independientemente de la direccion de las diferencias. Si lo que queremos evaluar es la

diferencia entre dos medias en una Unica direccidon se usaria el método de una cola.

EJEMPLO 1: Evaluacion de la diferencia de la valencia en mujeres en base a su

experiencia previa en la visualizacién en pantalla de ordenador (datos obtenidos de la tabla 29).

1- 5= \/“)“"*82*(5)“'6822 =156 2- £=156+ |-+ *
9 7 5

o

=091  3.-GdL=10; EdC (t)=0.418

Con este procedimiento obtendriamos una P=0.6846. Para una muestran tan pequefia de
test realizados y de cara a valorar el resultado minimizando los errores estadisticos asociados,
tendriamos que proponer un nivel de significacion elevado, por ejemplo de a = 0,3 (margen de

confianza del 70%).

Al situarse el valor de P (0.68) por encima del valor de significacion estimado, podriamos
concluir que el resultado no es estadisticamente significativo y que los resultados no difieren

entre si.

124 podemos obtener otra tabla en http://www.unavarra.es/estadistica/LE/Estadistica/05%20-%20T ablas%20estadisticas/04 t%20Student.pdf

125 Tabla ampliada en http://www.elosiodelosantos.com/sergiman/div/tablat.html
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Utilizando el segundo método propuesto en el que se calcula la t de Student a partir de las
tablas estdndares definidas, podemos observar que no se contempla una o = 0,3 (como maximo
se suele usar de 0,2) que para los 10 grados de libertad obtenidos (7+5-2) y un EdC de 1.372 y
una probabilidad P de 0.20.

El valor de P en este caso es igual a o, por lo que podriamos afirmar que el resultado es

estadisticamente significativo y por lo tanto las medias obtenidas difieren entre si!

¢Qué resultado es el correcto? Si comprobamos la Tabla 29, las varianzas entre los
diferentes valores a comparar difieren en mayor o menor medida, de manera que al no ser
iguales, podemos afirmar que los valores conseguidos por los dos métodos utilizados no son
validos, ya que tendremos que evaluar la similitud estadistica a partir de la formulacion de

valores con una varianza diferente.

5.3.7.3 METODO 2: Varianzas diferentes

En el caso de varianzas no iguales, se usa una prueba aproximada de la t de Student, donde
el nimero de grados de libertad se puede calcular o bien a partir de las tablas o de manera
aproximada. Este método basado en varianzas diferentes se adapta mejor para un nimero de
muestras pequefio (habitualmente causantes de esta situacion), entorno que nos encontramos en

la evaluacion de la fases 3 y 4.

El método de célculo seria el siguiente:

.
t=2—y2
Sl SZ
mtn

Siendo “x” e “y” las medias de los grupos a comparar, las “S” las desviaciones y “m” y

“n” el nimero de muestras. Adicionalmente los grados de libertad se aproximan por la siguiente

formula:
¢ +cC
oa =t e’
m—1 " n—1

s% s%
Concy = ;1 yC, = 72
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Para este método de célculo podemos utilizar las herramientas de andlisis que incorpora

i : . 1126
Microsoft Excel, pero que hay que instalar de manera adicional ™.

Dentro de la zona de Analisis de datos encontramos el calculo de la “Prueba t” con tres
modalidades diferenciadas: para muestras emparejadas, para muestras con varianza iguales, y
para muestras con varianzas desiguales como es nuestro caso (como podemos ver en la Tabla
29).

Evaluando de nuevo los resultados del ejemplo 1 tratado en el primer método

obtendriamos los siguientes resultados:

EJEMPLO 1: Evaluacion de la diferencia de la valencia en mujeres en base a su
experiencia previa (variable 1, mujeres con experiencia en el campo arquitectonico, y variable 2,

mujeres sin experiencia), en la visualizacion en pantalla de ordenador.

Variable 1 | Variable 2

a=0.05 a=0.1 a=0.2
Media 5,87024 5,525913
Varianza 0,31769 0,098505
Observaciones 7 5
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 10
Estadistico t 1,34969
P(T<=t) una cola 0,10344
Valor critico de t (una cola) 1,81246 | 1.3722 | 0.8791
P(T<=t) dos colas 0,20687
Valor critico de t (dos colas) 2,22814 | 18125 | 13722

Tabla 30 Pruebat para dos muestras suponiendo varianzas desiguales (Valencia en PC para mujeres).

Como podemos comprobar, la significacion estadistica de la diferencia entre las dos
muestras dependera del grado de significacién que queramos conseguir, el cual como ya hemos

explicado esté relacionado con el nimero de muestras con que hemos trabajado.

En base a esta afirmacion y seleccionado el valor de significacion mas elevado (a = 0.2),
podemos comprobar que la P obtenida para una distribucion de t cortada por las dos colas de
manera simétrica (ya que hacemos una comparacion bidireccional de resultados), son de igual
valor, lo que nos lleva a afirmar que existe una diferencia estadistica entre las dos medias con
una probabilidad del 80%. Si evaludramos el orden de comparacion es decir la diferencia entre

mujeres con experiencia en el campo arquitectonico (Variable 1) y las que no lo tienen dicha

126 En caso de necesidad consultar la ayuda de Microsoft Excel con el tema “Analisis de datos”
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experiencia (Variable 2), la P todavia es menor, corroborando nuestra afirmacion que existen una

diferencia estadistica significativa entre dichos resultados.

Dado que este Gltimo método es el que mejor se adapta tanto a los niveles a estudiar como
al tipo de muestras que tenemos, ya estariamos en condiciones de extrapolar el estudio de la

Prueba t para el resto de niveles y muestras:

OTROS EJEMPLOS DE ESTUDIO: En la siguiente tabla evaluaremos los niveles

restantes de las muestras obtenidas por las mujeres manteniendo el nivel de significacion o = 0.2.

Activacion Calidad en Valenciaen | Activacion Calidad en
en PC para PC para Cascopara | en Casco Casco para
mujeres mujeres mujeres para mujeres mujeres

Estadistico t -0,8 -0,4 -0,6 -0,2 -1,2
P(T<=t) una cola 0,20 0,32 0,32 0,41 0,15
Valor critico de t (una cola) 0,89 0,88 1,38 0,94 0,98
P(T<=t) dos colas 0,41 0,65 0,63 0,83 0,3
Valor critico de t (dos colas) 1,41 1,38 3,08 1,53 1,64

Tabla 31 Pruebat para dos muestras suponiendo varianzas desiguales (evaluacion de los niveles medidos en los dos
entornos para el género femenino).

Manteniendo el nivel de significacion de a = 0.2 (margen de confianza del 80%), el
resultado P (con dos colas), de los niveles comparados se sitla por encima del mismo,
permitiéndonos afirmar que no existen diferencias estadisticamente significativas en dicha
comparacion. No obstante y utilizando como elemento adicional de estudio la P estudiada con
una cola, se reafirma un comportamiento diferenciado de las medidas emocionales de las
mujeres en el entorno de la visualizacién en PC, y un atisbo de diferencia de percepcion de la

calidad para el entorno del casco, sin que implique una valoracién emocional diferenciada.

Veamos ahora los resultados obtenidos por la muestra en usuarios de género masculino:

Valencia en | Activacion Calidad en | Valenciaen | Activacion | Calidad en
PC en PC PC Casco en Casco Casco
Estadistico t 1,472 -1,402 0,979 0,92 0,94 1,27
P(T<=t) una cola 0,079 0,088 0,170 0,26 0,19 0,21
Valor critico de t (una cola) 0,862 0,859 0,862 1,37 0,90 1,37
P(T<=t) dos colas 0,158 0,176 0,340 0,52 0,38 0,42
Valor critico de t (dos colas) 1,330 1,325 1,330 3,07 1,43 3,07

Tabla 32 Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales (evaluacién de los niveles medidos en los dos
entornos para el género masculino).

Manteniendo el mismo nivel de significacion (a0 = 0.2), que para el estudio con las
mujeres, obtenemos diferencias significativamente estadisticas para cualquier tipo de prueba en
el caso de la visualizacidn en pantalla de ordenador y en concreto para el estudio de los valores

emocionales (valencia y activacion).
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Del estudio de estos ejemplos propuestos, podriamos concluir que, en el campo de la
visualizacion de imagenes con una resolucion de pantalla elevada (pantalla de ordenador) se
hacen mas notables las diferencias de percepcion y valoracién emocional en funcién de la base
cultural del usuario que la percibe, respecto a la visualizacion en casco. Hasta ahora hemos
diferenciado para nuestros estudios tanto el entorno como el género de los usuarios, pero si
agrupamos los resultados tan solo por género sin tener en cuenta el entorno en el que se perciben
los estimulos, diferenciando los resultados por el grado de familiaridad con las imagenes

arquitectonicas obtenemos los siguientes resultados:

Valencia Activacion Calidad
ARQ | No ARQ ARQ | No ARQ ARQ| NoARQ
Media 5,596 5,113 3,130 3,855 6,068 5,766
Varianza 0,454 1,151 2,442 1,043 1,608 1,924
Observaciones 28 20 28 20 28 20
Grados de libertad 30 46 39
Estadistico t 1,7768 -1,9419 0,7715
P(T<=t) una cola 0,0428 0,0291 0,2225
Valor critico de t (una cola) 0,8537 0,8495 0,8509
P(T<=t) dos colas 0,0857 0,0582 0,4450
Valor critico de t (dos colas) 1,3104 1,3002 1,3036

Tabla 33 Comparacioén de la diferencia estadistica a un nivel de significacion de a = 0.2 para los tres niveles estudiados en
base ala experiencia de usuario con el tema de estudio yfgseer'nanera conjunta para los dos entornos evaluados en esta

De los resultados obtenidos podemos afirmar la existencia de un comportamiento
emocional estadisticamente diferenciado entre usuarios expertos o no expertos en la tematica
concreta de la visualizacion de imagenes arquitectonicas, lo que nos permitiria suponer (y puede
ser una nueva fase de estudio en el futuro) que sucede lo mismo para otros campos especificos.
La visualizacion de iméagenes culturalmente afines genera una mayor respuesta de valencia, una
menor activacion y un grado de calidad mas elevado para aquellos usuarios expertos respecto los

que no lo son.

5.3.7.4 Conclusiones. Evaluacion de la experiencia de usuario con métodos

estadisticos

La principal conclusion del estudio llevado a cabo y el método de anélisis implementado a
partir de la evaluacion estadistica, es sin duda alguna, el aumento en la precisién de nuestras
afirmaciones basadas en los resultados de las comparaciones mediante los procesos estadisticos.
En un primer momento, con el estudio tedrico de los métodos que mejor se adaptan a nuestro
datos y metodologia de trabajo (muestras dependientes o independientes, igualdad de las
varianzas, etc.), asi como posteriormente, la evaluacion de los resultados segun los diferentes
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mét

dos

odos estadisticos incluyendo varianzas iguales y distintas, asi como estudios de una cola o

colas y su valor P, etc., hemos obtenido resultados concretos que nos permiten afirmar en

funcién del grado de significacion y el nivel de error deseado hasta qué punto los resultados

obtenidos entre usuarios convergen o no.

Podemos afirmar que la visualizacién de imégenes de una tematica concreta como la

arquitectonica, genera respuestas diferenciadas entre los usuarios que la perciben, tanto por sexo

como por experiencia en dicho &mbito. Si nos fijamos no en el orden de la comparacién, sino tan

solo en la existencia de la diferencia entre los valores observados (trabajo con dos colas de corte

en la distribucion estadistica):
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Se obtienen diferencias significativamente estadisticas especialmente en la visualizacion en
pantalla de ordenador y para las variables emocionales (valencia y activacion) en funcion de
la base cultural de los usuarios (siempre entendida con la relacion o no con el campo de las
imagenes visualizadas).

Las diferencias remarcadas en el punto anterior son mas grandes entre usuarios masculinos,
pero igualmente existentes entre las mujeres.

La calidad percibida (teniendo en cuenta que el analisis lo hemos hecho sobre la media de
todas las imagenes relacionadas con la arquitectura, tanto las comprimidas como las no
comprimidas), si bien refleja una diferencia entre los dos entornos testeados, en ningln caso
llegaria a ser estadisticamente diferente, salvo de manera puntual para la visualizacion en
casco.

Se comprueba que no existe una diferencia estadistica en la visualizacion de la calidad entre
usuarios segun su base cultural o experiencia previa (lo que podriamos definir como una
semejante agudeza visual fruto de un entrenamiento cultural similar), pero si que existe dicha
diferencia en la interpretacion emocional del mensaje entre los usuarios con o sin experiencia
en la visualizacion de imagenes relacionadas con su area de conocimiento, de manera que los
usuarios relacionados con la arquitectura valoran con una mayor valencia y una menor

activacion dichas imagenes respecto los usuarios sin entrenamiento en dicha area.
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5.4 Fase 4: Evaluacion de dispositivos moviles

5.4.1 Diseiio metodoldgico del test y problemas de usabilidad encontrados.

En esta Gltima fase de la investigacion y basandonos en los resultados y conclusiones de
las fases previas, hemos centrado nuestro esfuerzo en evaluar las sensaciones de los usuarios en
un dispositivo tan habitual y utilizado como el de un mévil con capacidad para la visualizacion
de iméagenes*?’. La importancia de este estudio radica en cémo la tecnologfa ha avanzado en los
altimos afios permitiendo un desarrollo de la telefonia movil y mas concretamente sus
dispositivos capaces de competir actualmente hasta con procesadores integrados en ordenadores

domésticos.

Una de las problematicas iniciales de este estudio radica en que en la actualidad los
maviles (en especial el segmento de los llamados “Smartphone”, término comercial con que se
denominan a los teléfonos con caracteristicas similares a las de un ordenador personal*? por sus
aplicaciones (Sousa, Nisi, & Oakley, 2009)), no solo soportan diversas tecnologias (lo cual
puede condicionar el modo de visualizacion y navegacion en la presentacion de una

informacion*?°

), sino que incorporan todo tipo de pantallas y tamafios de pantalla (Hjerde,
Mobile screen size trends, 2008 ), (Hjerde, More on mobile screen size trends, 2008), siendo

muy dificil caracterizar la respuesta en dicho entorno.

Figura 109 Ejemplos de Smartphones. Fuente: http://gizmovil.com/tag/smartphone.

127 En la actualidad podemos afirmar que hay méas méviles que personas en la Tierra, ya que los datos confirman que la tasa de méviles en los
paises tanto desarrollados como del tercer mundo es mayor de uno por persona: http://www.nationmaster.com/graph/med tel mob cel percap-
telephones-mobile-cellular-per-capita

128 http://es.wikipedia.org/wiki/Smartphone

129 http://en.wikipedia.org/wiki/Smartphone (ver grafica de sistemas operativos proporcionada por Gartner, 2010)

195


http://gizmovil.com/tag/smartphone
http://www.nationmaster.com/graph/med_tel_mob_cel_percap-telephones-mobile-cellular-per-capita
http://www.nationmaster.com/graph/med_tel_mob_cel_percap-telephones-mobile-cellular-per-capita
http://es.wikipedia.org/wiki/Smartphone
http://en.wikipedia.org/wiki/Smartphone

David Fonseca Escudero

Ante la decision de seleccionar una plataforma de trabajo en la que basar nuestro trabajo,
hemos analizado tanto los datos referentes al interfaz con el usuario (es decir tamafio y
resolucion de pantalla), como los datos referentes a las ventas y las marcas con una mayor

implantacion.

Comenzando por este ultimo apartado, y remarcando a su vez la “volatibilidad” de los
datos debido a su constante modificacion, hemos partido de los datos recabados por la agencia de
noticias e investigacién Gartner en cuyo estudio mas reciente que data de agosto del 2010
(GARTNER, Goasduff, & Pettey, 2010), destaca las ventas de mas de 300 millones de unidades
de telefonia mavil solo en el segundo trimestre del 2010 (con un incremento cercano al 14%,
respecto el mismo periodo del afio anterior), de los cuales el 20% son Smartphones (con un
incremento de estos dispositivos de mas del 50%, respecto el mismo periodo del 2009). Segun

estos datos generales el desglose de ventas de las 10 primeras compaiiias ha sido el siguiente:

2Q10 2Q10 Market Share 2Q09 2Q09 Market SharJ
Company Units (%) Units (%)
Nokia 111,473.8 34.2 105,413.4 36.8
Samsung 65,328.2 20.1 55,430.1 19.3
LG 29,366.7 9.0 30,497.0 10.7
Research In Motion 11,228.8 3.4 7,678.9 2.7
Sony Ericsson 11,008.5 3.4 13,574.3 4.7
Motorola 9,109.4 2.8 15,947.8 5.6
Apple 8,743.0 2.7 5,434.7 1.9
HTC 5,908.8 1.8 2,471.0 0.9
ZTE 5,545.8 1.7 3,007.9 1.3
GFive 5,208.6 1.6 NA NA|
Others 62,635.2 19.30 45,977.2 16.1
Total 325,556.8 100.0286,122.3 100.0

Figura 110. Comparativo de ventas de moviles en el segundo trimestre del 2009 y el 2010. Fuente: (GARTNER, Goasduff, &
Pettey, 2010).

En base a estos resultados y en vista a la implantacion que tienen, la evaluacion de

dispositivos Nokia, Samsung o LG se antoja como la linea a seguir. Aunque no obstante y

gracias a la evolucion constante del sector, estamos dejando abiertas lineas futuras de

investigacion en usabilidad comparando diversos dispositivos.

Si pasamos a analizar el tamafio y resolucion de la pantalla los estudios de Morten Hjerde
(Hjerde, Mobile screen size trends, 2008 ), (Hjerde, More on mobile screen size trends, 2008),

nos dan una idea tanto de las formas mas populares como de las resoluciones mas extendidas:
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Apple iPhone: 3.5"

Sony Ericsson Xperia: 800 x 400 Nokia Tube: ~3.2*
N ﬁfil;ﬁdx 360 aspect 18:9 LG + Samsung: 3.0
H Sony Ericss
Apple iPhone: 480 x 320 | 23PeEt1659 ityp22° peria 30°
aspect13.5:9

LG + Samsung: 400 x 240
aspect 15:9

Figura 111. Aspectos, resolucion y tamafios de pantalla. Fuente: (Hjerde, More on mobile screen size trends, 2008).

Por implantacion de mercado, resolucién y tamafio de pantalla, parece ser que el estudio de
un dispositivo Nokia puede ser un buen punto de inicio, y que en estudios posteriores puede ser
comparable tanto con otros tamafios y resoluciones como con tecnologias ligeramente superiores
como podria ser la gama “tablet PC” encabezada por dispositivos como el iPad2® de Apple® o

el Galaxy® de Samsung™*.

La seleccion de un modelo de la gama Smartphone de Nokia nos augura unos resultados de
visualizacién alrededor de la gama mas extendida a nivel mundial y en la media de los
dispositivos que tanto los usuarios relacionados con la arquitectura como los totalmente ajenos
puedan estar utilizando (seleccion realizada en el 2010, momento del estudio). EI modelo
finalmente seleccionado para realizar nuestro estudio ha sido el Nokia n97 mini**, el cual
dispone de una pantalla de 3.2” con una resolucion de 640x320 pixeles (y que podemos englobar

en la gama media/alta de Smartphones en el momento del estudio primavera 2010).

Este estudio final se enmarca dentro de una disciplina en la que los Ultimos afios la
comunidad cientifica se ha volcado como es la estudio de la visualizacion de la informacion (1V
— Information Visualization). Esta disciplina trata de explorar las mejores aproximaciones a la
representacion grafica de la informacion para una mejor interaccion con el usuario en especial en

pantallas de pequefias dimensiones (Carmo, Afonso, & and Matos, 2007).

El uso de pantallas de dimensiones reducidas supone un reto para la presentacion de
informaciones complejas tales como mapas, paginas web o fotografias con una alta resolucion o
gran nivel de detalle (Burigat, Chittaro, & Gabrielli, 2006), siendo necesario un especial énfasis

en la evaluacion del cualquier método o técnica que permita una optimizacion tanto de la

30 http://www.apple.com/es/

31 http://galaxys.samsungmobile.com/

32 http: //www.nokia.es/productos/moviles/nokia-n97-mini
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experiencia de uso como del apartado tecnoldgico de la comunicacion (velocidad de descarga o

visualizacion, adaptacion de resolucion, tamafio, etc (Chen, Xie, Fan, & al., 2003)).

En especial, esta fase tiene como valor afiadido el complementar los estudios tradicionales
basados en la tecnologia mdvil donde la investigacion de la percepcion en base a las
caracteristicas del sistema visual humano y su entrenamiento han recibido escasa atencion (Fan,
Xie, Ma, & Zhang, 2003).

5.4.1.1 Visualizacion tradicional vs. Visualizacion en movil.

Es importante antes de iniciar esta fase, remarcar las restricciones que la visualizacion en
una pantalla de tamafio pequefio tiene a la hora de implementar aplicaciones o evaluar la

experiencia de usuario (Chittaro, 2006):

e Las pantallas estan limitadas por su tamafo, resolucion, nimero de colores y otros
factores asociados a la tecnologia usada.

e La relacion altura/anchura difiere enormemente entre los diversos dispositivos,
aungue de manera mayoritaria se sitGa sobre los 4:3.

e Tanto el hardware como el procesador, memoria, conexiones y elementos graficos
son de menor potencia que en dispositivos fijos o de mayor tamafio aunque los
Gltimos desarrollas al respecto auguran un incremento notable de las prestaciones
en este gama de dispositivos (como ya se observa en dispositivos como el iPhone
4® de Apple, Samsung Galaxy, etc.)

e La conectividad en la gran mayoria de casos es a una velocidad lenta que afecta a la
interactividad y navegacion por los contenidos. EI aumento de velocidad conlleva
un aumento exagerado de costes que no siempre se relacionan de manera directa.
Esta velocidad disminuye cuando los datos a los que se deben acceder estan

situados en bases de datos on-line.

No obstante y sin ningun tipo de duda, la mayor restriccion inicial es la limitada area de
visualizacion lo que supone un aumento en el esfuerzo requerido por los usuarios en su
interaccidn tanto con el hardware en si mismo, como con los distintos programas, reduciendo la

capacidad por ejemplo en tareas de blasqueda o visualizacion (Jones, Jones, & Deo, 2004).

Otro de los problemas basicos de trabajar con la tecnologia movil lo encontramos en el

caso de la trasmision de datos sin conexion fisica (“Wireless”), donde habitualmente las tasas
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son bastante inferiores que en el trabajo con ordenadores o conexiones fisicas (redes locales,
fibra Optica, etc.). Los tiempos de respuesta lentos incrementan el tiempo de espera por parte del

usuario, haciendo en muchos casos inviable la realizacion de tareas.

Estos dos problemas principales, han sido los handicaps iniciales que hemos tenido en la
fase de modelado de esta ultima investigacion. Cuando realizamos las pruebas del test
visualizando directamente la web programada (ver 4.3) mediante conexion a Internet ADSL
estandar), la pantalla y el sistema web no acababan de adaptarse, siendo necesarios continuos
encuadres y desplazamientos asociados al tamafio de visualizacién (del inglés “Zoom” y “Pan”),
y tiempos de espera elevados para la carga de imagenes con resoluciones elevadas, siendo muy

dificil la evaluacién y uso del sistema on-line.

En conclusion, en esta fase acabamos descartando la realizacion de los test de usuario
mediante el sistema on-line por una clara falta de usabilidad del mismo en entornos mdviles.
Para la realizacién y sin necesidad de adaptar los contenidos, cargamos la presentacién de
Microsoft Power Point® con el test utilizado en las fases 1 y 2 de nuestra investigacion de
manera que la evaluacién se ha hecho en el modelo papel mientras se visualizaba la imagen

adaptada al tamafio completo de la pantalla del movil.

Figura 112 Usuario interactuando con el test en modo web con conexién wifi. Prueba con IPhone en donde se detectan los
problemas de necesidad de “zooming y panning” asi como de lentitud de carga de imagenes con alta resolucién.

Figura 113 Usuarios realizando el test visualizado en visor de Microsoft Power Point® en el Nokia n97 mini y evaluando en
test papel.
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5.4.1.2 Adaptacioén de contenidos para pantallas de pequeio formato

Podemos encontrar un gran nimero de técnicas propuestas para mostrar gran cantidad de
informacion ya sea de texto o gréafica en moviles, pero estas técnicas habitualmente se
circunscriben solo para la informacion web (Burigat, Chittaro, & Gabrielli, 2006) y no se acaban
de adaptar para mapas o imagenes. La mayoria de estas técnicas basan sus esfuerzos en la
minimizacién y optimizacion de las técnicas de “zooming y panning” para visualizar la zona
deseada de la informacion. Con estas técnicas se consiguen mantener resoluciones de los
elementos visuales elevadas pero como ya hemos visto, a costa de tasas de transmision bajas y
lentas cargas en pantalla.

Si nos centramos en la imagen digital, encontramos también estudios que proponen
diversas técnicas de adaptacion a la pantalla de visualizacion mévil (Chen, Xie, Fan, & al.,
2003), partiendo en la mayoria de casos de una segmentacion del problema en tres areas: la red,
el hardware y el software, y sus correspondientes tareas de desarrollo relacionadas con la
imagen: reduccién del tamafio del fichero, reduccion del numero de colores y conversion del
formato (Smith, Mohan, & Li, 1998).

Las fotografias de gran tamafio, dibujos y diagramas son elementos problematicos en la
visualizacidn con pantallas mdviles. Para reducir el nimero de operaciones de encuadre y zoom,
los trabajos previos de investigacion en este campo han llegado a conclusiones como la
implementacion de técnicas RSVP (Rapid Serial Visual Presentation) que permiten una rapida
visualizacién de porciones especificas de una imagen (Chen, Xie, Fan, & al., 2003). Un ejemplo
de implementacion de esta técnica los encontramos en los visualizadores de imagenes capaces
mediante algoritmos de procesado de identificar los posibles centros de interés de una imagen
como un edificio, la cara de los personajes, etc. Las experiencias con usuarios evaluando estas
tecnologias nos indican que los visualizadores funcionan bien con imagenes concretas en donde
destaca un grupo de usuarios o una forma diferenciada, pero baja su efectividad con imagenes
genéricas como por ejemplo las periodisticas en las que pueden existir muchos puntos de interés

en el encuadre tomado.

Centrados en el campo de la arquitectura, los nuevos mdviles con interfaces visuales
avanzadas estan ganando aceptacion en la medida que se implementan los programas mas

utilizados™®® por dichos profesionales en dichos dispositivos (Saidi, Hass, & Balli, 2002),

138 http://gizmovil.com/2010/09/autocad-iphone-ipad - http://blogingenieria.com/software-ingenieria/cad-para-dispositivos-mviles/
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(Lipman, 2004). No obstante la creciente diversidad y heterogenia entre las capacidades de los
dispositivos, anchos de banda de la comunicacién y preferencias de usuario, hace dificil llegar a
puntos de convergencia claros en lo que a la optimizacion de la imagen se refiere. Los actuales
estudios (como podria ser claramente nuestra investigacion), se estan centrando en mejorar la
interrelacion entre las diversas variables de este entorno de comunicacion (usuario, interfaz y
mensaje), especialmente en la “transcodificacion” de la informacion (Han, Bhagwat, LaMlare,
Mummert, Perret, & Rubas, 1998), (Ma, Bedner, Chang, Kuchinsky, & Zhang, 2000).

En resumen, estos estudios proponen un campo de estudio para determinar cuando y cdmo
codificar las iméagenes para ganar tiempo de respuesta en la interaccion con las mismas, mediante
la compresion de los formatos habituales de trabajo (JPEG/GIF), o la transformacion en escala
de grises, de manera que, se consiga una mejora en la experiencia de usuario independientemente
del heterogéneo entorno de comunicacién en que se pueden encontrar (Ma, Bedner, Chang,
Kuchinsky, & Zhang, 2000). Los estudios centrados en la transcodificacion de la informacion se
centran en cinco categorias: Abstraccion de la informacion, modalidad de la transformacion,

transcodificacion de los datos, priorizacion de los datos y efectos de la clasificacion.

Nuestro trabajo de investigacion podriamos afirmar que estd centrado en la categoria de
transcodificacion de los datos (es decir, el proceso de conversion de los datos en otros formatos o
en una reduccién de los colores de acuerdo a una evaluacion de las capacidades del dispositivo
puntual a estudiar). Con los datos obtenidos a través de las distintas fases de estudio, estamos
cada vez mas cerca de caracterizar el tipo de codificacion de la imagen arquitecténica en funcion

del medio y el usuario para optimizar el ejercicio de comunicacion mediante imagenes.

5.4.1.3 Datos de partida

Antes de pasar a mostrar los datos obtenidos y despues de revisar brevemente el estado del
arte de la tecnologia a utilizar, pasaremos a detallar la muestra seleccionada de usuarios y las

caracteristicas basicas del estudio llevado a cabo.

Hemos contado con una muestra total de 20 usuarios. La muestra de usuarios ha sido
seleccionada de manera que las caracteristicas basicas de los mismos (género y experiencia
previa con las imagenes relacionadas con el proyecto arquitectonico) quedaran igualadas: 10
mujeres (5 con experiencia previa en arquitectura con una edad media: 23,6 afios y DT: 3,85; y 5
sin experiencia Med: 33,8 y DT: 5,63) y 10 hombres (5 con experiencia y con Med: 25,2y DT:
3,77; y 5 sin experiencia Med: 27,8 y DT: 9,18).
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Tal y como ya habiamos indicado previamente el modelo de dispositivo mévil utilizado ha
sido el Nokia n97 mini, el cual dispone de una pantalla de 3.2 con una resolucion de 640x320
pixeles. La distancia de visualizacion del test se ha situado en el entorno de los 0.3 a 0.4 metros
bajo idénticas condiciones de iluminacién exterior y entorno. Todos los test se han realizado en

un despacho de trabajo de la universidad con iluminacién tanto artificial como natural.

Segun el esquema de visualizacion modelizado, obtendriamos un 1\VVO resultante que puede
oscilar entre 0,2 y 0,26 por debajo del 0,31 definido como 6ptimo, lo que significa una situacién
del usuario LEJANA a la pantalla (ver 5.2.2.4) y por consiguiente una reduccion a priori del
nivel de detalle percibido en la imagen, lo que puede conllevar una reduccion de la visualizacién
de errores y supuestamente un incremento en la calidad percibida de la imagen (datos a

contrastar con el resto de estudios, especialmente con pantalla de ordenador y casco).

Sobre un total de 3780 valoraciones posibles (63 imagenes por 3 niveles y 20 usuarios), se
han detectado 9 valoraciones erroneas por errores en la carga de la imagen, independientes de los

posibles errores de puntuacion cometidos por los usuarios en el test de papel.

En la siguiente tabla podemos observar los datos promediados obtenidos:

Mujeres sin experiencia previa Mujeres relacionadas con la arquitectura
£ s - <=8
= $o588] &| Els| 8| Slor| Zlor| Sfor | Slor | Slor | Slor
1| 00_a-7502,jpg 5-59 | 1024x768 780 | 1,79 500 | 245 | 820 1,90] 820 | 110 | 580 | 228| 820 | 179
2 | 00_b-5000.jpg 62 | 1024x768 7,00 | 141 380 | 268 | 780 1,79] 740| 089 | 140| 089| 780 | 179
3 | 00_c-1610,jpg 58-63 | 1024x768 6,60 | 1,67 420 | 228 | 740 089] 580 | 110 [ 300| 200| 660 | 089
4 | 00_d-1220.jpg 61 | 1024x768 300 | 141 780 | 1,79 | 7,80 1,90] 260 | 167 | 780 | 110| 540 | 219
5 | 00_e-JPEG2000_7502_0.05_0.jpg 1-59 | 1024x768 | bin 95] 420 | 179 6,60 | 261 [ 340 167] 420| 179| 540| 167 ] 1,00| 000
6 | 00_f-JPEG2000_7286_0.05_0.jpg 60 | 1024x768 | bin 95] 38 | 179 420 | 1,10 [ 460 261] 500 000[ 420] 179| 220| 110
7 | 00_g-JPEG2000_4641_0.50_0.jpg 64 | 1024x768 | bin 95] 7,00 | 200 460 | 219 | 740 089] 780 | 110 | 340| 329| 740 | 167
8 | 01-isidro01.jpg 16 | 4000x2600 380 | 228 420 | 1,10 620 1,10] 540 | 167 | 500| 141] 500| 283
9 | 02-isidro02.jpg 4000x2600 340 | 167 420 | 1,10 | 6,60 167 ] 660 | 08 | 420| 110| 580 | 3,03
10 | 03-isidro03,jpg 11-13 | 2400x1700 460 | 297 420 | 1,79 [ 7,00 1411 620 179 340 | 167 | 660 | 329
11 | 04-isidro03_lq.jpg 10-13 | 800x567 80 ] 460 | 167 420 | 1,10 620 1,79 ] 660 | 167 | 340| 167 | 580 | 303
12 | 05-isidro04.jpg 1000x600 420 | 1,79 460 | 167 | 420 1,90] 580 | 110 | 380 | 228| 620| 335
13 | 06-isidro03_viq.jpg 10-11 | 200x142 95 ] 460 | 167 460 | 1,67 | 3,00 200] 420| 228 | 660| 167 | 18 | 110
14 | 07-isidro06.jpg 2000x1200 6,20 | 1,79 340 | 167 | 580 1,90] 660 | 08| 220| 110| 740 | 261
15 | 08-isidro05.jpg 1600x1200 580 | 1,79 420 | 228 | 620 1,79 740 | 167 | 380 | 179| 740 | 261
16 | 09-isidro01_lq_2000_80.jpg 8 | 800x520 80] 420 | 179 340 | 167 | 620 228] 420 179 | 460| 167 | 540 | 167
17 | 10-isidro10_bn.jpg 21 | 800x600 | bin 4,60 | 1,67 340 | 1,67 | 7,00 141] 580 | 179 | 340 | 167 | 660 | 329
18 | 11-isidro08.jpg 22 | 1800x1200 540 | 0,89 420 | 228 | 7,00 200] 420] 228 | 620| 228| 620 | 179
—
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Mujeres sin experiencia previa

Mujeres relacionadas con la arquitectura

s
=B
:% f;_, % :S S & ‘% qé' S S
E ggg| g EARA g ks g g k:
° S§5§ 5 glsl &) Slor | Slor S |oT S | or 3 |pr S |or
19 | 12-isidro08b.jpg 1800x1200 5,00 141 | 3,80 1,79 6,60 1,67 5,00 1,41 5,00 2,45 6,60 2,19
20 | 13-isidro09.jpg 800x600 5,40 0,89 | 460 0,89 7,40 2,19 6,60 1,67 3,80 1,10 6,60 2,61
21 | 14-isidro10.jpg 17 | 800x600 5,80 1,79 | 4,60 2,19 7,40 2,19 7,00 1,41 3,40 1,67 7,40 1,67
22 | 15-isidro08_bn.jpg 18 | 1800x1200 | b/n 3,80 3,35 | 5,00 2,45 5,80 1,79 5,80 1,79 2,60 0,89 5,80 2,68
23 | 16-isidro12_bn.jpg 25 | 3200x1800 | b/in 5,80 2,28 | 4,60 2,61 6,20 2,28 4,60 2,19 4,20 2,68 5,40 1,67
24 | 17-isidro11.jpg 3200x1800 6,60 167 | 420 2,28 7,40 0,89 4,20 2,28 5,00 3,16 5,40 2,61
25 | 18-isidro12.jpg 23 | 3200x1800 6,20 110 | 4,60 2,19 7,40 0,89 5,80 3,03 3,80 2,68 5,80 2,28
26 | 19-9430_2000_95.jpg 2000x1220 95 | 6,60 167 | 420 3,03 7,40 1,67 6,60 2,61 5,80 2,68 7,00 2,83
27 | 20-isidro14.jpg 3333x2500 4,60 219 | 420 3,03 7,00 2,45 5,40 2,19 3,80 1,79 8,20 1,10
28 | 21-9430_2000_90.jpg 2000x1220 90 | 7,00 141 | 3,00 2,45 6,60 2,19 6,20 2,68 5,80 1,79 7,40 2,19
29 | 22-3098.jpg 2000x1333 5,80 3,63 | 420 2,68 6,60 2,19 6,20 1,10 3,00 1,41 7,40 0,89
30 | 23-8875_bn.jpg 35 | 2000x1333 | bin 4,60 2,61 | 2,60 1,67 6,20 1,10 6,60 2,61 3,00 2,00 6,60 1,67
31 | 24-3230.jpg 2000x1333 6,20 110 | 4,60 2,19 6,60 1,67 5,40 1,67 3,80 1,10 5,40 0,89
32 | 25-8987.jpg 36-41 | 2000x1333 5,40 219 | 3,00 1,41 7,40 0,89 7,00 0,00 2,20 1,10 7,00 2,83
33 | 26-isidro13.jpg 1309x982 4,20 3,35 | 540 2,97 5,40 2,19 3,40 2,61 5,80 2,68 3,80 2,28
34 | 27-9430.jpg - 2000x1220 5,40 167 | 540 2,19 6,60 1,67 5,80 2,28 5,40 1,67 6,20 2,28
35 | 28-8875.jpg 30 | 2000x1333 5,00 245 | 3,80 1,79 5,80 1,79 5,00 2,00 4,20 1,79 6,60 0,89
36 | 29-8987_2000_80.jpg 32-41 | 2000x1333 80 | 4,60 297 | 3,80 1,79 5,40 1,67 6,60 0,89 3,40 1,67 7,40 1,67
37 | 30-9430_bn_2000_80.jpg - 2000x1220 | bin 80 ] 420 3,35 [ 3,80 2,28 5,80 3,03 5,40 1,67 3,00 2,83 7,00 2,00
38 | 31-8891.jpg 2000x1333 5,80 1,10 | 3,80 1,79 7,00 2,00 5,00 1,41 5,40 1,67 7,00 2,45
39 | 32-8977.jpg 2000x1333 5,80 1,79 | 3,40 1,67 6,60 1,67 6,20 2,28 4,60 2,61 6,20 1,79
40 | 33-9430_bn_2000_90.jpg 2000x1220 | bin 90| 540 219 | 4,20 1,79 6,60 1,67 5,40 2,61 4,20 2,68 6,20 2,28
41 | 34-48987_2000_95.jpg 2000x1333 951 4,60 167 | 4,20 1,10 7,00 1,41 4,60 0,89 3,80 2,28 5,40 2,19
42 | 35-9430_bn.jpg 2000x1220 | bin 5,40 219 | 4,20 1,79 6,60 2,19 5,00 2,00 4,20 2,68 5,40 2,19
43 | 36-2454.jpg 2000x1333 5,40 0,89 [ 4,20 1,79 5,00 1,41 6,20 1,10 5,40 2,19 6,20 1,79
44 | 37-9430_2000_80.jpg 2000x1220 80 5,80 1,10 | 4,20 1,79 7,00 1,41 6,20 3,03 5,40 1,67 6,20 2,68
45 | 38-Villa01.jpg 3307x2338 5,80 1,10 | 4,20 1,79 6,60 1,67 7,00 2,45 2,60 2,61 5,80 1,79
46 | 39-Villa02.jpg 1191x842 5,40 0,89 | 420 2,28 5,80 1,79 5,80 1,79 3,40 2,19 5,00 2,83
47 | 40-Villad4.jpg 4961x3508 6,20 1,10 | 3,00 2,00 6,60 0,89 5,80 3,03 3,00 2,83 5,40 2,61
48 | 41-Villa05.jpg 4962x3508 6,20 2,68 | 5,00 2,83 7,80 1,79 6,20 2,28 5,00 2,45 5,80 2,68
49 | 42-Impresio2.jpg 4961x3508 4,20 1,10 | 540 2,19 5,00 2,00 6,20 2,28 3,40 2,61 5,40 2,61
50 | 43-panell_2.jpg 4961x3508 3,00 141 | 420 2,28 4,60 2,97 5,00 3,16 5,40 3,29 5,40 3,58
51 | 44-RENDER_GRAN2.jpg 3307x2338 4,60 0,89 | 3,80 1,79 6,60 1,67 5,40 2,19 3,40 2,61 6,20 2,28
52 | 45-Imagen_124.jpg 2816x1880 7,00 2,45 | 1,80 1,10 7,00 2,00 7,40 1,67 2,20 1,79 7,80 1,79
53 | 46-Imagen_123_bn.jpg 2816x1880 | bin 5,80 2,68 | 2,60 1,67 5,80 2,28 6,60 2,19 2,20 1,10 7,40 1,67
54 | 47-Imagen_123_HDR.jpg 2816x1880 5,40 3,29 | 3,40 2,19 6,20 1,79 5,40 2,61 4,20 2,68 7,00 2,00
55 | 48-Imagen_154.jpg 2816x1880 7,00 2,45 | 3,00 2,45 6,60 1,67 6,20 3,35 3,00 2,00 8,20 1,10
56 | 49-Imagen_154_bn.jpg 2816x1880 | bin 5,80 1,79 | 3,40 2,19 5,80 2,28 4,60 2,61 1,80 1,10 5,80 1,79
57 | 50-Imagen_154_HDR.jpg 2715x1791 6,60 2,61 | 3,80 3,03 7,00 2,00 5,80 1,10 3,80 1,10 7,00 2,00
58 | 51-1610_color_95.jpg 3-63 | 1024x768 5,80 2,28 | 3,80 2,28 7,00 2,00 4,20 2,28 5,00 3,16 5,40 2,61
59 | 52-7502_color_80.jpg 1-5 | 1024x768 8,20 1,10 | 4,20 2,28 7,40 1,67 8,20 1,10 5,40 1,67 6,60 1,67
60 | 53-7286.jpg 6 | 1024x768 6,20 1,79 | 4,60 2,61 7,00 2,83 8,20 1,10 5,40 3,29 7,00 1,41
61 | 54-JPEG2000_1220_0.05_0.jpg 4 | 1024x768 b/n 95 3,00 2,00 | 7,40 1,67 3,40 2,61 2,20 1,10 7,00 1,41 3,80 1,79
62 | 55-JPEG2000_5000_0.05_0.jpg 2 | 1024x768 b/n 95 4,60 2,19 | 4,60 2,61 4,20 2,68 3,00 2,00 5,00 2,00 3,00 2,00
63 | 56-JPEG2000_1610_0.05_0.jpg 3-58 | 1024x768 b/n 95 4,60 167 | 4,20 2,28 4,60 3,29 3,40 1,67 5,00 2,00 2,60 0,89
64 | 57-4641.jpg 7 | 1024x768 7,80 1,79 | 5,00 2,45 8,20 1,10 8,20 1,10 5,80 2,28 8,20 1,79

Tabla 34 Resultados test 3 en movil para usuarios de género femenino.
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Hombres sin experiencia previa

Hombres relacionadas con la arquitectura

% >5 s 5 ] é = =
> SeE5E| 8 gl81 8l Slor | Slor | slor | Slor | Blor | Slor
1| 00_a-7502.jpg 5-59 | 1024x768 8,6 0,89 7 1,41 8,6 0,89 9 0,00 6,6 1,67 8,6 0,89
2 | 00_b-5000.jpg 62 | 1024x768 6,6 0,89 2,6 2,61 78 1,79 58 1,79 42 2,28 8,6 0,89
3 [ 00_c-1610.,jpg 58-63 | 1024x768 6,6 0,89 46 1,67 7 2,00 6,6 0,89 3,8 1,10 6,6 2,61
4 | 00_d-1220.jpg 61 | 1024x768 42 1,79 78 1,10 6,6 3,29 2,6 1,67 8,2 1,10 78 1,79
5 | 00_e-JPEG2000_7502_0.05_0.jpg 1-59 | 1024x768 b/n 95 42 1,10 42 1,10 2,6 2,61 46 2,61 46 2,19 22 1,79
6 | 00_f-JPEG2000_7286_0.05_0.jpg 60 | 1024x768 b/n 95 42 1,10 38 2,68 42 2,28 58 1,79 42 1,79 3 1,41
7 | 00_g-JPEG2000_4641_0.50_0.jpg 64 | 1024x768 b/n 95 74 1,67 58 1,79 78 1,10 6,2 1,79 46 1,67 7 0,00
8 [ 01-isidro01.jpg 16 | 4000x2600 46 1,67 3,8 1,79 6,2 1,79 5 1,41 38 1,10 46 2,19
9 [ 02-isidro02.jpg 4000x2600 46 0,89 3 1,41 58 1,79 6,2 1,79 42 1,10 46 1,67
10 | 03-isidro03.jpg 11-13 | 2400x1700 46 0,89 34 1,67 6,2 1,79 54 2,61 42 1,79 58 2,28
11 | 04-isidro03_lq.jpg 10-13 | 800x567 80 46 0,89 3,4 1,67 6,6 1,67 54 2,61 42 1,79 54 2,97
12 | 05-isidro04.jpg 1000x600 46 1,67 2,6 1,67 6,2 2,28 58 1,79 38 1,79 54 2,61
13 | 06-isidro03_vlg.jpg 10-11 | 200x142 95 38 1,10 46 0,89 34 1,67 38 2,28 5 2,00 22 1,79
14 | 07-isidro06.jpg 2000x1200 58 1,10 46 2,61 7 2,00 58 1,10 46 1,67 7 1,41
15 | 08-isidro05.jpg 1600x1200 6,2 2,28 5 2,00 6,6 1,67 7 2,00 5 2,45 7 2,00
16 | 09-isidro01_lq_2000_80.jpg 8 | 800x520 80 4,6 0,89 3,8 1,79 6,6 1,67 5 2,00 42 1,79 6,2 1,79
17 | 10-isidro10_bn.jpg 21 | 800x600 b/n 46 1,67 38 2,28 7 1,41 58 2,28 58 1,79 6,6 2,19
18 | 11-isidro08.jpg 22 | 1800x1200 5 0,00 5 2,45 6,2 1,79 6,2 1,10 46 0,89 6,2 1,79
19 | 12-isidro08b.jpg 1800x1200 5 0,00 5 2,45 58 1,10 54 0,89 42 1,10 54 0,89
20 | 13-isidro09.jpg 800x600 4,6 0,89 34 1,67 74 1,67 6,2 1,10 5 2,00 7.8 1,10
21 | 14-isidro10.jpg 17 | 800x600 54 0,89 38 1,79 78 1,10 58 1,10 54 1,67 8,2 1,10
22 | 15-isidro08_bn.jpg 18 | 1800x1200 b/n 42 1,10 42 1,10 54 1,67 46 1,67 38 1,10 54 1,67
23 | 16-isidro12_bn.jpg 25 | 3200x1800 b/n 5 0,00 34 1,67 58 2,28 54 1,67 42 1,79 6,2 1,79
24 | 17-isidro11.jpg 3200x1800 6,6 0,89 3,8 2,68 7 2,45 6,2 1,10 46 2,61 7 1,41
25 | 18-isidro12.jpg 23 | 3200x1800 78 1,79 4,6 3,29 7 2,00 6,6 1,67 46 2,61 7.8 1,79
26 | 19-9430_2000_95.jpg 2000x1220 95 6,2 2,28 38 1,79 7 2,45 7.8 1,10 42 2,28 8,6 0,89
27 | 20-isidro14.jpg 3333x2500 58 1,79 38 1,79 6,2 1,79 58 1,10 38 2,28 7 2,00
28 | 21-9430_2000_90.jpg 2000x1220 90 6,6 1,67 3 1,41 7.8 1,79 7 1,41 42 2,28 9 0,00
29 | 22-3098.jpg 2000x1333 5 2,00 3 1,41 7 2,45 78 1,79 38 1,79 8,2 1,79
30 | 23-8875_bn.jpg 35 | 2000x1333 b/n 54 1,67 2,6 1,67 6,6 2,19 6,2 2,28 5 1,41 6,6 2,61
31 | 24-3230.jpg 2000x1333 46 0,89 34 1,67 5 2,00 6,6 1,67 5 2,00 54 3,29
32 | 25-8987.jpg 36-41 | 2000x1333 46 0,89 34 1,67 74 1,67 74 1,67 46 2,61 78 1,79
33 | 26-isidro13.jpg 1309x982 3 0,00 34 2,19 54 2,61 34 2,61 5 2,00 34 2,61
34 | 27-9430.jpg ! 2000x1220 6,6 1,67 38 2,28 7.8 1,10 7 1,41 46 1,67 74 1,67
35 | 28-8875.jpg 30 | 2000x1333 6,6 1,67 34 2,19 7 2,00 6,2 2,28 42 1,79 7 2,45
36 | 29-8987_2000_80.jpg 32-41 | 2000x1333 80 58 1,79 34 0,89 7 2,00 74 1,67 4,6 2,61 74 1,67
37 | 30-9430_bn_2000_80.jpg ! 2000x1220 b/n 80 34 2,19 3 1,41 6,6 2,61 6,2 1,79 42 1,10 58 3,03
38 | 31-8891.jpg 2000x1333 54 1,67 42 1,10 7 2,83 6,6 1,67 38 2,28 7 1,41
39 | 32-8977.jpg 2000x1333 6,6 1,67 58 2,68 74 1,67 7 2,45 5 2,00 8,6 0,89
40 | 33-9430_bn_2000_90.jpg 2000x1220 b/n 90 38 2,28 34 0,89 6,6 1,67 54 1,67 38 1,10 54 1,67
41 | 34-48987_2000_95.jpg 2000x1333 95 54 1,67 34 1,67 74 1,67 74 0,89 42 1,79 7 2,00
42 | 35-9430_bn.jpg 2000x1220 b/n 38 2,28 3 1,41 54 1,67 54 0,89 38 1,10 4,2 1,10
43 | 36-2454.jpg 2000x1333 58 1,79 5 2,83 5 2,45 5 2,83 54 2,19 58 3,03
44 | 37-9430_2000_80.jpg 2000x1220 80 6,2 2,28 42 2,28 7 2,00 7 1,41 34 1,67 7 2,00
45 | 38-Villa01.jpg 3307x2338 54 0,89 38 1,79 6,2 1,79 58 1,79 3 1,41 6,2 2,28
46 | 39-Villa02.jpg 1191x842 54 0,89 46 0,89 54 1,67 46 0,89 34 1,67 54 1,67
47 | 40-Villa04.jpg 4961x3508 58 1,10 34 0,89 6,2 2,28 46 0,89 4,2 1,10 5 2,00
48 | 41-Villa05.jpg 4962x3508 6,2 1,79 58 1,79 6,6 2,19 6,2 1,10 3,8 1,10 7 1,41
49 | 42-Impresid2.jpg 4961x3508 38 1,10 5 1,41 46 2,61 46 2,61 4,6 2,61 58 3,03
50 | 43-panell_2.jpg 4961x3508 46 1,67 54 0,89 5 2,83 58 1,79 34 1,67 7 2,45
51 | 44-RENDER_GRAN2.jpg 3307x2338 6,2 1,79 3 2,00 7 2,00 5 1,41 34 1,67 58 1,10
-
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Hombres sin experiencia previa Hombres relacionadas con la arquitectura
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52 | 45-Imagen_124.jpg 2816x1880 421 1,79 2,6 0,89 74 1,67 58 2,68 18 1,10 7.8 1,10
53 | 46-Imagen_123_bn.jpg 2816x1880 | bin 3] 14 22 1,10 58 1,79 58 1,79 3 1,41 7 2,00
54 | 47-Imagen_123_HDRjpg 2816x1880 5] 316 338 1,79 78 1,10 58 1,79 42 1,79 82 1,10
55 | 48-Imagen_154.jpg 2816x1880 62| 1,10 5[ 200 7 1.4 78 1,79 3.8 3,35 82 1,10
56 | 49-Imagen_154_bn.jpg 2816x1880 | bin 46| 089 38 1,10 58 1,10 58 2,68 26 0,89 6,6 2,61
57 | 50-Imagen_154_HDR.jpg 2715x1791 78| 1,10 4,6 3,29 82 1,10 8,2 1,79 338 1,10 9 0,00
58 | 51-1610_color_95.jpg 3-63 | 1024x768 54| 167 5[ 28 6.6 1,67 58 1,79 3 0,00 6,2 2,28
59 | 52-7502_color_80.jpg 1-5 | 1024x768 82| 1,10 7 1,41 9 0,00 82 1,10 54 1,67 78 1,79
60 | 53-7286.jpg 6 | 1024x768 66 | 167 42 1,79 74 1,67 6,6 2,19 338 1,10 82 1,10
61 | 54-JPEG2000_1220_0.05_0.jpg 4 | 1024x768 bin 95 421 179 6.2 1,79 4,6 2,61 26 2,61 7 1,41 34 1,67
62 | 55-JPEG2000_5000_0.05_0.jpg 2 | 1024x768 b/n 95 38| 1,10 3.8 1,10 5 3,16 5 245 58 2,28 3 141
63 | 56-JPEG2000_1610_0.05_0.jpg 3-58 | 1024x768 b/n 95 38| 1,10 5[ 200 22 1,79 5 1,41 5 1,41 26 1,67
64 | 57-4641.jpg 7 | 1024x768 86| 089 7 1,41 8,6 0,89 9 0,00 6,6 1,67 8,6 0,89

Tabla 35 Resultados test 3 en movil para usuarios de género masculino.

5.4.2 Estudio comparativo entre entornos de las imagenes de control

Sin necesidad de entrar en detalle (y solo a modo de complemento del apartado 5.3.2),

hemos querido observar la calidad percibida por géneros de las imagenes de control altamente

comprimidas y convertidas en blanco y negro. Segun el 1VO de este ultimo estudio y en base a

nuestras hipotesis previas de trabajo, la visualizacion en este entorno debe ser mas permisiva con

los errores de compresion y las imagenes de menor calidad, generando respuestas emocionales

equivalentes al entorno de la visualizacién en proyector:

Mujeres Hombres
Media Dei;’;?gf" Media De;}’;?:;é“
Proyector 3.84 1.88 3.4 1.69
Pantalla Ordenador 2.93 1.60 2.90 1.78
Casco 2.72 1.63 3.46 1.98
Movil 3.80 1.60 4.32 1.70

Tabla 36 Comparativa de calidad en funcién del género del usuario para el test 3 en los 4 entornos estudiados de 5
imagenes de control IAPS comprimidas en JPG2000 al 95% y en blanco y negro.

Graficamente los resultados evidencian el aumento de calidad percibida en el entorno

maovil en comparacion con el resto de entornos, situando las respuestas al mismo nivel (mujeres)

o significativamente por encima (hombres), de la visualizacién en proyector:
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Figura 114. Calidad percibida por géneros y por entorno (1: Proyector, 2: PC, 3: HMD, 4: Mdvil) de las 5iméagenes de
control IAPS comprimidas en JPG2000 al 95% y en blanco y negro.
Por otro lado, el analisis de la valencia y la activacion para estas imagenes nos arrojan unos
valores medios consistentes pero con un comportamiento que merece una discusion y futura

comprobacion para el resto de imagenes:

5,5 55

. e~ : r—
a5 ‘\\"\ 45 / r —— Fem Quality
. ﬂl R !::P"(V/ —— Men Quality

2,5 35

Figura 115. Valencia (izg.) y activacion (der.) por géneros, entornos (1: Proyector, 2: PC, 3: HMD, 4: Mdvil) e imagenes del
presente estudio).

Como se puede ver graficamente, los valores de valencia obtenidos en el entorno mévil son
los mas bajos de los 4 entornos estudiados y en cambio, los valores de activacion son los mas
altos. Dejando la significacion estadistica de los resultados para los estudios relacionados con las
imagenes arquitectonicas donde comprobaremos si el comportamiento se asemeja a estas

imagenes de control, podemos interpretar los resultados de la siguiente forma:

e La baja valencia refleja una experiencia de interaccion peor que para el resto de
entornos estudiados. Esta situacion puede ser debida al pequefio formato en el que
se visualiza la imagen o la falta de usabilidad del sistema (dificultad de zoom y/o
encuadre, falta de detalle, pérdida de colores en el modelo testeado, etc...)

e La activacion refleja los valores mas elevados de los entornos evaluados y enlaza
con la hipétesis ya comentada en apartados previos, que la experiencia visual que
genera estimulos de valencia bajos lleva asociada reacciones nerviosas mas

extremas y elevadas.
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5.4.3 Evaluacion de infografias arquitectonicas

Al igual que en la fase anterior (5.3.3), comenzaremos el analisis en profundidad de esta
fase por los resultados obtenidos del estudio con las imagenes generadas mediante técnicas
infogréficas. Las caracteristicas técnicas de las imégenes utilizadas asi como la muestra de las

mismas, las podemos encontrar en la descripcion correspondiente de la fase previa 5.3.3.

5.4.3.1 Calidad por entornosy género y su relacion con las variables emocionales

El primer andlisis que hemos realizado con estas imagenes ha sido comparar la calidad
percibida de cada imagen comparando los entornos de visualizado de las fases anteriores y en la
gue nos encontramos actualmente y comparando a su vez la imagen original (en color), con la
modificada (ya sea en compresion y/o con cambio de a escala de grises). Los resultados globales

promediando todos los usuarios son los siguientes:

Movil PC HMD
N° Diapo | Resolucion | Color/Compr Calidad SD Calidad SD Calidad SD
8 | 4000x2600 ORIG 550 | 198 556 | 1,90 542 | 154
16 | 800x520 80% 6,10 | 1,85 4,81 [ 1,93 513 | 1,71
10 | 2400x1700 ORIG 640 | 2,19 584 | 163 567 | 197
11 | 800x567 90% 6,00 | 237 559 | 156 538 | 146
13 | 200x142 95% 2,60 [ 164 1,34 | 0,64 1,96 | 1,10
21 | 800x600 ORIG 770 | 151 648 | 249 6,38 | 1,18
17 | 800x600 b/n 6,80 | 2,08 548 | 2,05 4,75 | 1,21
18 | 1800x1200 ORIG 6,40 | 1,84 6,14 | 1,89 554 | 162
22 | 1800x1200 b/n 560 | 1,95 574 | 198 4,83 | 0,87
25 | 3200x1800 ORIG 7,00 | 1,74 6,99 | 1,98 6,79 | 2,07
23 | 3200x1800 b/n 590 | 2,01 585 | 2,08 4,54 | 1,59

Tabla 37. Comparativa de calidad percibida de las imagenes infogréaficas segln el tipo de modificacion y el entorno de
visualizacion (valores globales promediados todos los usuarios).
Al igual que para las imagenes de control, rapidamente se percibe que manteniendo las
resoluciones de las imagenes, la visualizacion en pantalla pequefia genera una calidad percibida
mayor que para el resto de entornos. Graficamente los valores de la Tabla 37, se representan de

la siguiente forma:

B Mobile
B Comp. Screen

HMD

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 1

Figura 116. Calidad percibida de las 11 imagenes infograficas ordenadas segun la Tabla 37 y por entorno de visualizacion.

Estudiando de manera estadistica las diferencias obtenidas podemos afirmar que:
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Existe una diferencia significativamente estadistica con un nivel de significacion
superior al 90% (a = 0.1), para la visualizacion entre dispositivo movil y casco
inmersivo (HMD), de manera que la calidad observada en moévil es mayor
significativamente (P(t)= 0,061) a la percibida en casco, aunque las resoluciones
son parejas entre dispositivos moviles y cascos de gama media/baja como los
testeados (Notar que la visualizacion con el casco no tienen por qué ser
estereoscopica 3D). Con estos resultados estariamos en condiciones de afirmar que
para igualar la calidad percibida en dichos entornos:

o En el caso del casco, necesitamos aumentar la resolucion de las imagenes o
disminuir el grado de compresion efectuado.

o Enel caso del mévil, podemos aumentar mas el grado de compresion de las
imagenes ya que debido al tamafo del dispositivo no es necesario trabajar
con altas resoluciones. Esta afirmacion se puede ser matizable y evaluable
en un futuro para dispositivos de nueva gamas que ya incluyen resoluciones
HD.

o Enambos casos, los margenes de variacion (compresion o modificacion de
la resolucion) de las imagenes se situarian alrededor del 20% respecto las
originales.

Existe una diferencia significativamente estadistica con un nivel de significacion
superior al 80% (a = 0.2), para la visualizacion entre el movil y la pantalla de
ordenador, siendo significativamente mayor (P(t)= 0,177), la calidad observada en
movil que en ordenador. No obstante queda reducida la diferencia entre estos dos
entornos de manera que el margen de variacion de las imagenes para igualar la

calidad percibida no sobrepasaria el 10% de cambios.

De cara a modelizar el comportamiento por géneros y representando graficamente la

comparacion de la calidad percibida (ampliando los resultados de la Figura 98), obtenemos:
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Figura 117. Calidad de imagenes infogréaficas por entorno y género.

La calidad percibida por usuarios refleja un comportamiento homogéneo entre géneros y
consiste tanto con el entorno como con el tipo de imagenes sin existir una diferencia
significativamente estadistica (entre géneros y para mavil, el valor de significacion es menor del
60% (P(t)= 0,452)). De nuevo, y reafirmando todos los estudios previos, se obtienen 6ptimos
resultados para la compresion en JPG2000 color al 80%, con tasas de calidad elevadas y

comparables a los originales color en JPG.

Siguiendo los mismos pasos que en la fase anterior, si afiadimos los resultados de la
valencia y la activacion por géneros en el mévil a los resultados de la visualizacion en casco y
ordenador (ampliando los valores mostrados en la Figura 99) obtenemos graficamente el

siguiente comportamiento:

Valencia (Imagen infografica PC vs. Casco) Activacion (Imagen infografica PC vs. Casco)

4,00 —t—F-PC
g 4o 3 —a—M-PC
g \ z 300
-;: 3,00 \ / g == F-C35C0
2,00 =00 i V-Casco

=== F-Iobile

= M-Mobile

1 2 3 4 1 2 3 4

1: Coler sincompr. 2:Color 80% 3:Color 95% 4:B/N sin compr. 1:Color sin compr. 2:Color 80% 3:Color 35% 4: B/N sin compr.

Figura 118. Valencia y Activacion de las imagenes infogréaficas en los tres entornos estudiados en la fase 3y 4 por género.

La baja valencia obtenida en el entorno movil para las imagenes de control (ver 5.4.2), no
solo no se aprecia para las infograficas, sino como sucedia de manera relacionada con los otros
entornos estudiados, guarda una relacion directa con la calidad percibida y en consonancia con

dicha afirmacion obtiene un mejor comportamiento global para dicho entorno, destacando una

209



David Fonseca Escudero

vez mas las imagenes altamente comprimidas que se igualan al resto. El nivel de significacion
estadistica en el cual se sitda la diferencia evaluada de la valencia oscila entre el 70 y el 80%
(evaluando por pares las respuestas entre entornos y por géneros), valores que sin ser
especialmente elevados (por encima del 90%), indican un comportamiento ligeramente

diferenciado en cuanto a al valencia reflejada en este entorno.

Si estudiamos los resultados obtenidos por la activacion, encontramos un comportamiento
grafico similar (en la forma de la curva), a los obtenidos del estudio del casco y congruentes con
la hip6tesis que una mala calidad percibida o una baja usabilidad de un sistema genera una
activacion elevada en el usuario. Si evaluamos las diferencias observadas graficamente desde un
punto de vista estadistico obtenemos un grado de significacion muy elevado (entre el 85 y el
95% para las mujeres y por encima del 99% para los hombres), lo cual significa que la diferencia
de la activacion entre entornos es significativamente estadistica (en el caso de las mujeres con
una P(t) = 0,14 y 0,08 para la comparacion entre el mévil vs. pantalla de pc y entre el mévil vs.
casco respectivamente; y para el caso de los hombres con una P(t) = 0,0119 y 0,0008

respectivamente).

5.4.3.2 Estudio avanzado en base a la experiencia y género de los usuarios

Si profundizamos en los datos obtenidos promediando por género y experiencia de

usuarios los valores de trabajo son los siguientes:

Female sin Female Men. sin Men. experto Global Global con Global sin

exp. experta exp. Female Global Men | Experiencia | Experiencia
VALENCIA Med | D.T. | Med | D.T. |Med | D.T. | Med | D.T. Med |D.T. | Med |D.T. | Med | D.T. | Med | D.T.
Color sin compre. 512 | 1,74 | 572 | 1,70 | 548 | 1,12 | 596 | 1,55 542 | 172 | 572 | 133| 584 | 162 | 530 | 143
Color 80% 500 | 154| 610 | 1,64 | 480 | 089 | 560 | 1,70 555 | 159 | 520 | 1,30 | 585 | 1,67 | 490 | 1,22
Color 95% 460 | 167 420 | 228 | 380 | 1,10 | 3,80 | 228 440 | 1,98 | 380 | 169 | 400 | 228 | 420| 1,38
B/n sin compresion | 4,73 | 243 | 540 | 192 | 460 092 | 527 188 507 | 218 | 493 | 140 | 533 | 1,9 | 467 | 1,68
ACTIVACION
Color sin compre. 416 | 1,81 424 | 199 | 408 | 220 | 436 | 1,71 420 | 190 | 422| 19 | 430| 185 | 412| 201
Color 80% 420 | 146 | 380 | 153 | 360 | 1,73 | 470 | 181 400 | 150 | 415| 1,77 | 425| 1,67 | 3,90 | 1,60
Color 95% 460 | 167 | 660 | 167 | 460| 089 | 500 | 2,00 560 | 167 | 480 | 145| 580 | 1,84 | 460 | 1,28
B/n sin compresion | 4,33 | 224 | 340 | 175| 380 1,68 | 4,60 1,56 387 | 200| 420 | 1,62 | 400 | 165 407 | 1,9
CALIDAD
Color sin compre. 6,44 | 1,36 | 6,24 | 2,66 64| 187 | 608 | 181 6,34 | 201 624 | 184 616 | 223 | 642 | 161
Color 80% 680 | 211 ] 630 | 225 710 | 153 | 6,90 | 1,74 655| 218 | 7,00| 163 | 660 | 199 | 695| 182
Color 95% 300 | 2,00| 1,80 | 1,10 | 340 | 1,67 | 220 | 1,79 240 | 155 2,80 | 1,73 | 2,00 | 144 | 320 | 184
B/n sin compresion | 6,33 | 1,83 | 593 | 255| 6,07 179 | 6,07 188 613 | 219 6,07 | 184 600| 222 | 620 | 181

Tabla 38. Resumen valores imagenes infogréaficas en mévil por género y experiencia de usuario.

Hasta ahora y en fases previas, siempre hemos analizado los resultados de los diversos
tipos de imagen desde un punto de vista del género del usuario, sin entrar en detalle sobre las

diferencias en el nivel de experiencia con el tipo de imagenes que los usuarios tienen.

Gracias a un disefio equitativo tanto en el nimero como en el tipo de usuarios testeados

conseguido en esta fase, estamos en condiciones de profundizar en este aspecto tan crucial en
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nuestra investigacion. Un punto de partida podria ser la evaluacion de las diferencias en los tres
niveles de nuestro trabajo a nivel global entre usuarios con o sin experiencia (segmentacion a
realizar mediante la consulta al usuario sobre el tipo de imégenes con el que habitualmente esta
acostumbrado a trabajar o visualizar) sin tener en cuenta el género (4 uUltimas columnas de la
Tabla 38).

= - =\ /
) N \//
e \/

3 3 3 =f=Glob. Sin Expe

=== Glob. Con Expe.

Colorsin Color 80% Color95% B/N sin Color sin Color 80% Color95% B/Nsin Color sin Color80%  Color9s% B/N sin
Comp. Comp. Comp. Comp. Comp Comp

Figura 119. [De izq. ader.] Valencia, activacion y calidad global en movil parainfografias por la experiencia de los
usuarios.
El comportamiento grafico reflejado nos aporta un comportamiento similar en base a la
experiencia de los usuarios, pero, evaluamos si estas minimas diferencias son o0 no

estadisticamente significativas.

Manteniendo el mismo grado de significacion que en la fase anterior (a = P(t) = 0.2),

obtenemos que:

e Para la valencia existe una diferencia estadistica al situarse el nivel de significacion
por debajo del limite marcado (o =0,1831)"*.

e En el caso de la activacion también encontramos una diferencia estadistica
remarcable al situarse el nivel de significacion por debajo del nivel marcado (o =
0,1971).

e No asi para la calidad percibida donde el valor de significacion (o = 0,3626) al estar

situado por encima del valor critico fijado (0,2), nos permite afirmar que las

muestras no difieren entre si con una probabilidad superior al 80%.

Estos primeros resultados son de por si interesantes ya que podemos extraer las siguientes

conclusiones iniciales (las cuales seran finales si en el resto de estudios se confirman):

134 Recordemos que siempre que el valor de P(t) sea menor que el valor de o definido, podremos afirmar la existencia de una diferencia
estadisticamente significativa.

211



David Fonseca Escudero

e Se comprueba de manera estadistica la existencia de una diferencia emocional en la
visualizacion de imagenes de un campo concreto entre usuarios con experiencia o
sin experiencia en dicho campo, mientras que la calidad percibida se mantiene
como un dato objetivo no relacionado con la experiencia de usuario.

e Los usuarios expertos en arquitectura son mas criticos con una visualizacion de
baja calidad de las imagenes relacionadas con dicho entorno, puntuando no solo de
manera critica dicha calidad, sino también la valencia y por consiguiente elevando
la respuesta nerviosa o activacion.

e Estos resultados confirman lo obtenido en la fase anterior en el avance del estudio
del comportamiento de usuario a partir de calculos estadisticos (ver Tabla 33 en
5.3.7.3).

Con el mismo procedimiento que hemos realizado pasemos a analizar el comportamiento

global por géneros (segun Tabla 38):

Z Z I\
I AN \ /

4 % j . .“r"/\— j \\ /
: : 3 \\\:‘(// i

Colorsin Color 80% Color95% B/N sin Colorsin Color80%  Color95% B/N sin Colorsin Color 80% Color95%  B/N sin Comp.
Comp. Comp. Comp. Comp. Comp.

Figura 120. [De izq. a der.] Valencia, activacién y calidad global en mévil parainfografias por género de los usuarios.

Las minimas diferencias mostradas en los graficos se ven reafirmadas en el estudio
estadistico donde los grados de significacion obtenidos tanto por la valencia, como por la
activacion o la calidad son superiores al valor fijado (0,3501 para la valencia, 0,4355 para la
activacion, y 0,4520 para la calidad), indicando que no existen diferencias notables entre
géneros. Por sefialar un dato diferenciado, podriamos afirmar que se vuelve a cumplir la
hipdtesis que las mujeres tienen una activacion mayor para imagenes con estimulos negativos (en

este caso las altamente comprimidas).

Finalmente estudiando de manera conjunta los resultados por el tipo de experiencia y el

género de los usuarios obtenemos el comportamiento gréafico siguiente:

212



Capitulo 5: Resultados

% s, =
4 RN

Colorsin
Comp

Color 80%

Color 95%

B/N sin Color sin

Comp.

Colorgo%  Color9s%

B/N sin Color sin
Comp Comp.

Color 80%

Color95%  B/N sin Comp

— =#=Mexp

== non exp
Fexp

= 0N EXP

Figura 121. [De izq. ader.] Valencia, activacion y calidad en movil para infografias por género (M: men, F: female) y
experiencia (exp: expertos, non exp: no expertos) de los usuarios.

Promediando la valoracion de los 4 tipos de imagen (color con o sin compresion y en

escala de grises sin compresion) y comparando dichos promedios en funcion del género del

usuario o0 su experiencia previa obtenemos el grado de significacion de las diferencias

observadas, dato que nos permitira afirmar el grado de diferencia de los valores obtenidos:

Entre mujeres (en
base a experiencia)

Entre hombres (en
base a experiencia)

Entre mujeres y hombres
sin experiencia

Entre mujeres y hombres
con experiencia

Valencia

0.157

0.222

0.312

0.381

Activacion

0.406

0.026

0.136

0.422

Calidad

0.348

0.378

0.468

0.438

Tabla 39. Grado de significacion estadistica entre los valores comparados por género y experiencia del usuario.

Podemos afirmar que, la experiencia previa influye ligeramente en la evaluacion de este
tipo de imagenes especialmente en los varemos emocionales y no tanto en el aspecto de calidad
percibida. EIl conocimiento de una tipologia concreta de imagenes genera una valencia mas
elevada entre usuarios expertos de la misma forma que una bajada notable de la calidad es
reflejada con un aumento en la activacion por parte de estos expertos y no asi por parte de los
nedfitos en la tematica. No se encuentran respuestas diferenciadas por género, salvo por el caso
concreto de la activacion, reafirmando nuestros estudios previos donde se demuestra una mayor

excitacion delante de estimulos negativos para el género femenino.

5.4.4 Evaluacion de las imagenes fotograficas arquitectonicas

En este apartado y siguiendo la linea argumental del resto de fases y estudios, pasaremos a
analizar los resultados obtenidos de manera concreta por las imagenes fotograficas en base a sus
caracteristicas y comparadas con el resto de entornos evaluados, tanto por géneros como por la
experiencia previa de los usuarios. Como en los casos previos comenzaremos evaluando el

parametro de la calidad y su relacidn con el resto de variables del estudio.

213



David Fonseca Escudero

5.4.4.1 Calidad percibida y su relacion con el resto de variables

Segun la lista de la Tabla 12, localizada en el apartado de Metodologia 4.2.3, tenemos un
total de 19 imégenes fotograficas con diferente colorimetria y ratios de compresion. Los datos
globales promediados de estas imagenes en el apartado de calidad percibida nos arrojan los

siguientes valores mostrados graficamente:

— ] —n,’_' | =#=Comp.5creen

S =fli=HMD

1
1
5 [ ] Mabile Phone
v Lineal (Comp.Screen)

Lineal (HMD)

—— Lineal (Mobile Phone)

o 5 10 15 20

Figura 122. Calidad global de imagenes fotograficas arquitecténicas segun el medio de visualizacion.

Independientemente de los picos del comportamiento grafico debidos a las diversas
imagenes y sus ratios de compresion y/o sistema de color, el primer dato que se puede extraer de
los resultados comparados es la mayor calidad percibida para la visualizacion en la pantalla del
dispositivo mdvil, seguido por la pantalla de un ordenador y finalmente por la visualizacion en

casco (visible en la representacion del promedio lineal).

Este resultado no solo es el esperado, sino que confirma los datos obtenidos en los estudios
previos de esta fase, demostrando que la visualizacion de imagenes en dispositivos de tamafio
reducido y/o con una resolucién pequefia pero con una distancia de visualizado por encima de la
optima (o lo que es lo mismo, un VO pequefio segun lo explicado en fases previas y ya

comentado para esta misma en 5.4.1.3) genera valores de calidad elevados.

Evaluando igualmente de manera global los niveles emocionales, volvemos a confirmar la
relacion directa entre calidad percibida y valencia (a mayor calidad percibida, mayor valencia
emocional se refleja en el usuario), variando la activacion en funcién del tipo de imagen y

soporte de visualizacion, como en el resto de estudios:
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Figura 123. [De izq. a der.] Valenciay activacion global de imagenes fotograficas arquitecténicas segun el medio de
visualizacion.

Si agrupamos los valores obtenidos en funcién de la calidad real (resolucién y /o tipo de
compresion de la imagen) y el modo de color (original o transformacion en escala de grises), los
resultados obtenidos los podemos ver numéricamente y graficamente en la Tabla 40 y en la
anterior Figura:

Valencia Activacion Calidad

C.S: | HMD | Mobile | C.S: | HMD | Mobile | C.S: | HMD | Mobile

Color sin compresion | 3,81 | 4,13 565 3,81 3,32 4256,34| 597 6,52
Color al 80 3,53 | 4,81 6,20 | 3,53 | 2,88| 4,05|694| 638| 680
Color al 95 392| 485| 633[392|292| 413]592| 604| 7,30
Bln sin compresién | 369 | 395| 530[369| 323| 355[591| 542| 595

Blanco ynegro al 80 | 3,43 | 4,87 4,80 |3,43| 3,08 3,50 | 5,84 | 4,33 6,30

Blanco y negro al 95 | 3,68 | 4,96 5,00] 3,68 | 3,08 3,90] 518 5,29 6,20
Tabla 40. Valores de los niveles medidos en los tres dispositivos de estudio en funcién del tipo de imagen y compresién.

8,00 8,00 8,00

7,00 7,00 7.00 ——
6,00 6,00 5,00 "
—N == Comp. Screen
5,00 gl — 500 5,00
v —B—HMD
2,00 4,00 —— 4,00 Mabile
0\/"\-‘*__“ —

2,00 T T T T T 2,00 T T T T T | 2,00

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Figura 124. [De izq. ader.] Representacion grafica de los valores de valencia, activacion y calidad mostrados en la Tabla
40.

La primera impresion a partir de los valores obtenidos parece confirmar una de las
conclusiones principales de los estudios y fases previas, es decir, las imagenes relacionadas con

el campo de la arquitectura que se muestran en color obtienen valores de calidad méas elevados
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que las mismas presentadas en blanco y negro, generando una respuesta directamente

relacionada con la valencia.

Otro de los aspectos destacados de la visualizacion en la pantalla del mévil parece ser el
los buenos resultados obtenidos por las imagenes fuertemente comprimidas (valores 3 y 6 del eje
X), independientemente del modelo de color utilizado.

Para corroborar nuestras afirmaciones, veamos si las diferencias obtenidas entre los

distintos medios son o no significativas, realizando el correspondiente estudio estadistico.

Para ello comparemos por pares los medios de visualizacion en los que se han testeado las
imagenes arquitectonicas y la diferencia obtenida entre ellos. Los valores de la siguiente tabla
nos muestran el grado de significacion obtenido a partir de la realizacion de la Prueba t de
Student para muestras con varianzas desiguales (siguiendo el modelo seleccionado en 5.3.7.3).
Aquellos valores inferiores a nuestro umbral propuesto (recordemos o = 0,2), significaran que
existen una diferencia estadistica en los valores obtenidos y que por tanto hay que considerar la

diferencia como un dato remarcable entre dichos entornos:

Calidad Valencia Activacion

CS.vs. | HMD.Vs. | CS.vs. HMD. Vs. CS.vs. | HMD.Vs.

Mobile Mobile Mobile Mobile Mobile Mobile
Color sin compresion 0.344 0.103 | 0,00001 0,0002 0.047 0,0004
Color al 80 0.070 0.091 0.054 0.023 0.208 0.141
Color al 95 0.043 0.028 0.015 0.024 0.198 0.008
B/n sin compresion 0.481 0.256 0.081 0.455 0.347 0.206
B/n con compresion 0.134 0.102 0.007 0.195 0.301 0.100

Tabla 41. Grado de significacion de las diferencias observadas en los tres niveles de control, comparadas segun el medio
de visualizacién y las caracteristicas de las imagenes arquitecténicas fotograficas.

Pasemos a analizar detalladamente los resultados obtenidos para cada unos de los pares

comparados:

e Pantalla de ordenador (Comp. Screen) vs. pantalla de movil (Mobile):

o Se detecta que no existe una diferencia significativa en la calidad percibida
de imagenes no comprimidas, pero si en las comprimidas, siendo mas
notable la diferencia a mayor rango de compresion. Una elevada tasa de
compresion es mejor soportada por el dispositivo mévil en frente de la

pantalla de ordenador, de hecho, como cabia esperar.
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o Lavalencia en la visualizacion en movil es significativamente diferente y de
valor mas elevado para todas las imagenes sin importar nivel de compresion
0 modo de color.

o La activacion marca valores diferenciados para las imagenes color,
generando una mayor activacion para la visualizacion en pantalla pequefia.

e Pantalla inmersiva (HMD) vs. pantalla de movil (Mobile):

o En cuanto a la calidad percibida, podemos afirmar una diferencia
significativa para todas las imagenes en color, asi como, para las
convertidas en escala de grises y con un nivel de compresion elevado.

o El comportamiento seguido por la calidad se ajusta directamente con los
valores obtenidos por la valencia y en este caso concreto incluso con la

activacion.

En conclusion y después de observar el mayoritario numero de valores significativamente
estadisticos, podriamos afirmar que la visualizacion en pantallas de dispositivos moviles genera
un comportamiento diferenciado en los usuarios respecto la visualizacion en otros entornos,

especialmente para imagenes en color y aquellas con rangos de compresion elevados.

5.4.4.2 Estudio pormenorizado en base a la tipologia de los usuarios

Hasta ahora en esta evaluacion de las imagenes fotograficas arquitectonicas hemos
realizado una aproximacion general de los valores estudiados sin tener en cuenta el género o
experiencia de los usuarios. En este apartado estudiaremos si estas caracteristicas se relacionan

con los resultados obtenidos y en qué medida.

Para realizar este estudio hemos mantenido el orden de las imagenes utilizado en el

apartado anterior y su clasificacion correspondiente:

Valencia Activacion Calidad

Female | Male | Arq | No Arq. | Female | Male | Arq | No Arq. | Female | Male | Arq | No Arq.

Color sin compresion | 546 | 584 | 592 | 4.38 428 | 422 444 | 4.06 6.40 |6.64 | 658 | 6.46
Color al 80 580 | 6.60 680 5.60 420 | 390 [420| 3.90 6.50 | 710 |7.00| 6.60

Color al 95 593 |6.73 660 6.07 4.47 | 3.80 [ 467 | 3.60 6.80 |7.80|740| 7.20
B/n sin compresion 540 |520 (580 4.80 3.50 |3.60 |4.00] 3.10 6.20 | 570|570 | 6.20
Blanco y negro al 80 480 |4.80 580 3.80 340 |3.60 |3.60 | 3.40 6.40 |6.20 |6.40| 6.20

Blanco y negro al 95 540 | 460 |540| 4.60 420 |3.60[4.00] 3.80 6.40 |6.00 580 | 6.60
Tabla 42. Valores de las imagenes arquitectonica fotograficas en pantalla de mévil segln el género, experiencia previay
tipo de imagen.
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Para ayudarnos en el estudio representaremos gréficamente los valores obtenidos por

género y por experiencia previa del usuario:

5,00 g §,00 £,00 —
5,00 Pl 5,00 5,00 ——Female
- le

Figura 125 [De izg. a der.] Valencia, activacién y calidad de las imagenes fotogréficas arquitecténicas por género en
pantalla movil.

——Male

LUt [ il L0 h/’
5,00 / 5,00 5,00 —4—F=mals

Figura 126 [De izq. a der.] Valencia, activacién y calidad de las imagenes fotograficas arquitectonicas por experiencia del
usuario en pantalla movil.

Si comenzamos analizando el comportamiento por géneros, obtenemos valores mas
elevados en la evaluacion por parte de los hombres de la calidad y la valencia para las imagenes
en color, independientemente de la tasa de compresion, e incluso destacando una muy adaptacion
a las imagenes fuertemente comprimidas de este modo de color. Las mujeres por el contrario,

evalGan con mayor valencia y calidad las imagenes en blanco y negro.

Analizando el comportamiento en funcion de la experiencia previa en la visualizacion de la
imagen arquitectonica, encontramos una mayor valencia y activacion para los usuarios expertos,
mientras que la calidad percibida parece se comporta de una forma similar a la valoracién de los
usuarios no expertos. Evaluemos si las diferencias graficas son significativas y hasta qué punto

lo son:

Valencia Activacion Calidad

Female | Arq.vs. | Female | Arg.vs. | Female | Arq. vs.
vs. Male | No Arg | vs. Male | No Arq | vs. Male | No Arq

Color 0.106 0.151 0.105 0.038 0.114 0.504

Blanco y Negro | 0.279 0.032 0.368 0.172 0.105 0.247
Tabla 43. Grado de significacion de las diferencias en funcién del género y la experiencia previa agrupado por el modo de
color de laimagen fotogréfica arquitecténica.
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Podemos afirmar que existe un comportamiento significativamente diferenciado en la
visualizacion de imégenes color entre usuarios masculinos y femeninos cercano al 90% de
significacion en todos los niveles (valencia, activacion y calidad). Esta tasa solo se vuelve a
repetir para la calidad observada de las imagenes en blanco y negro pero sin condicionar las
respuestas emocionales que no se diferencian. Las mujeres son méas propensas a una activacion
mayor en la visualizacién de estimulos negativos como serian las imagenes con una alta
compresién, mientras que se comprueba un comportamiento mas diferenciado en la visualizacion

de imagenes color que no en blanco y negro, donde las respuestas se igualan.

Si evaluamos los resultados en funcion de la experiencia, podemos observar que la calidad
percibida es un valor objetivo que arroja valores no significativamente diferenciados, pero por el
contrario, si existe una clara diferenciacion en el aspecto emocional con valores diferenciados
hasta un nivel en casos concretos cercanos al 99% (equivalentes a grados de significacion de a =
0.01), donde destaca el comportamiento de la valencia para las imagenes en blanco y negro, y la
activacion para las imagenes en color. En definitiva podemos afirmar que los usuarios expertos
evallan la valencia de las imagenes arquitectonicas visualizadas en pantalla de dispositivo movil
con valores significativamente mas elevados y con una activacion también significativamente
mayor y en especial cuando se visualizan imagenes fuertemente comprimidas. Al igual que en
estudios previos, las imagenes color obtienen mejores valoraciones que sus homadnimas en escala
de grises, siendo el modo color, independientemente del grado de compresion el que mejores

promedios de calidad, valencia y activacion obtiene.

5.4.5 Evaluacion de los paneles compositivos

En este estudio nos encontramos con un tipo de imagenes que dada la habitual cantidad de
elementos incluidos en las mismas (textos, imagenes sintéticas, fotografias, etc), y el tipo de
pantalla en el que las vamos a evaluar (cuyas dimensiones y/o resoluciones son muy reducidas
comparadas con los paneles impresos de tamafio A3, A2 6 Al para los cuales estdn mas

pensadas) nos podemos encontrar con dos tipos de respuestas:

e Debido a la poca capacidad de visualizar los detalles, arrojaran valores de calidad
bajos en comparacion con el resto de medios testeados o imagenes anteriormente
estudiadas, afectando segun nuestros argumentos previos a los niveles emocionales.

e O bien, los usuarios no percibiran los detalles mas pequefios de los paneles y daran

importancia al modelo principal valorando una buena calidad de visualizacién.
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5.4.5.1 Estudio de la calidad global y su relacion con el resto de parametros

Una vez méas deberemos estar atentos no solo a las valoraciones de los usuarios sino
también a que panel en concreto estan asociadas para identificar el tipo de comportamiento

visual caracterizado con el estudio en curso. Recordemos el orden y los paneles visualizados:

Figura 127 Paneles compositivos mostrados en el orden de presentacion en el test.

Por un lado encontramos que la calidad de las imagenes en color y sin compresion de los
grupos de infografias y fotografias arquitectdnicas para la visualizacion en movil se sitla en
valores globales del 6,60 (con una desviacion del 1,85) para las infografias, y del 6,34 (con una
desviacion del 1,91) para las fotografias, mientras que el valor global de la calidad percibida para
el grupo de paneles compositivos en pantalla de mdvil se sitia en un valor de 5,90 (con una
desviacion del 2,16 puntos). Es decir, este tipo de imagenes salen penalizadas en cuanto a
calidad percibida respecto las imagenes que no se componen de otros elementos individuales

como textos, fotografias relacionadas, elementos decorativos, etc.

Por otro lado, comparemos las calidades globales promediadas de estas composiciones

testeadas en los otros dispositivos estudiados:
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Figura 128. Calidad de los 7 paneles compositivos segin el medio de visualizacion.

La media global de la calidad obtenida ha sido de 5,57 (DT: 2,12) para la pantalla de
ordenador, un 5,40 (DT: 1,99) para el casco y de 5,90 (DT: 2,16) para la pantalla de movil.

Si retomamos el enunciado de las dos posibles respuestas que nos podian surgir de la
evaluacion de los paneles (enunciadas al principio de este apartado) y después de analizar los
datos obtenidos, observamos que el resultado es una mezcla de las dos opciones propuestas.

Vamos a explicarnos:

e Por un lado, la falta de resolucién y tamafio de la pantalla afecta especialmente a las
imagenes con texto y elementos compositivos pequefios (imagenes 5 y 6),
generando una calidad percibida mas baja o comparable a los otros medios
estudiados. Esta calidad mas baja debiera afectar directamente a la valencia
generando una reduccion en la misma y una activacion elevada.

e Por otro lado, la visualizacidn de los paneles en la pantalla del mévil, arroja valores
de calidad percibida mas elevados para las imdgenes “mas limpias”, entendidas
como tal, aquellas que carecen de texto, imagenes secundarias muy pequefias y no
integradas en la composicion global de la imagen. Estas calidades mas elevadas
también se debieran corresponder con valores de valencia mas elevados y una

bajada en la activacion.

En definitiva, el comportamiento en cuanto a calidad percibida de este tipo de imagenes
resiste la visualizacién en una pantalla de reducidas dimensiones, siendo las que menos calidad
arrojan respecto otro tipo de imagenes en el mismo medio pero aguantando y superando los

valores en la visualizacién de estas mismas en los otros medios.
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Evaluando la significacion estadistica de las diferencias globales nos encontramos con que
el grado de significacion para la diferencia entre la pantalla de ordenador y el movil se sitda
sobre el 87% (o= 0.135) y que para la comparacion con el casco se sitia en el 95% (a= 0.054), lo
que viene a corroborar las conclusiones obtenidas en el estudio de dichas imagenes para entornos
inmersivos (ver apartado 5.3.5): ver iméagenes con muchos detalles en una pantalla pequefia no
permite percibir los posibles errores de composicion, compresion o perspectiva generando
valores de calidad elevados para imagenes sencillas y valores mas bajos para imagenes con gran
cantidad de elementos, siendo las mejores opciones de visualizacion o bien cualquier pantalla

vista de muy cerca (casco) o con mucha resolucién (ordenador).

Pasemos a comprobar si nuestras hipotesis respecto a la relacion con los valores

emocionales se cumplen o no:

7 7
T A \\/ 6
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. . A —=—HMD
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Figura 129. [De izq. a der.]Valencia y activacion de los paneles compositivos segin medio de visualizacion.

Tal y como nos esperdbamos, la valencia se comporta de igual forma que la calidad
percibida, penalizando aquellas imagenes con mas detalles o elementos de dificil visualizacion

como el texto o imagenes complementarias mas pequefias (la5 y la 6).

Asi mismo se obtienen valores de activacion mas elevados de manera global en la
visualizacion con pantalla de movil, aumentando las diferencias respecto los otros medios
justamente para las imagenes con mas elementos y que podriamos decir, peor se adaptan a este

medio. Veamos hasta que nivel de significacion se corresponden las diferencias mostradas:

Valencia Activacion
Comp. Screen | HMD vs. | Comp. Screen | HMD vs.
Vs. Mobile Mobile Vs. Mobile Mobile

Grado de Significacion 0.495 0.047 0.065 0.083
Tabla 44. Grado de significacion de las diferencias entre la valencia y la activacion de los paneles compositivos segln
medio de visualizacién.
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Los resultados del nivel de significacion de la anterior tabla nos reflejan que el
comportamiento de la valencia es estadisticamente igual entre la pantalla de ordenador y el movil
(con la logica diferencia de valores), pero para el resto de comparativas se refleja una diferencia
de comportamiento que podemos afirmar es diferente a un nivel entre el 90 y el 95% de
significacion, revelando una valencia y activacion global mas elevada para la visualizacion en

movil en comparacion con el resto de entornos.

5.4.5.2 Caracterizacion del comportamiento de los usuarios

Tal y como ya hemos realizado en los estudios anteriores, pasaremos a continuacion a
evaluar la visualizacion de los paneles compositivos en base al género y experiencia de los

usuarios.

Valencia Activacion Calidad

Female | Male | Arg | No Arq. | Female | Male | Arq | No Arg. | Female | Male | Arq | No Arq.
Composicion 1 6,40 | 560 |640| 5,60 340 |340(280| 4,00 6,20 | 6,20 |6,00| 640
Composicion 2 560 | 500|520 540 3,80 |4,00|340(| 440 540 |540|520| 5,60
Composicion 3 6,00 |520520| 6,00 3,00 |380(360| 320 6,00 |560|520| 640
Composicion 4 6,20 |620 (6,20| 6,20 500 |4,80|440| 540 6,80 |6,80|640| 7,20
Composicion 5 520 | 4,20 | 540 4,00 4,40 | 4,80 [4,00| 520 520 |520|560| 4,80
Composicion 6 4,00 |520 540| 3,80 4,80 | 4,40 [440| 4,80 500 |6,00 620 | 4,80

Composicién 7 500 | 560 (520 5,40 360 |[3,20 |340| 3,40 6,40 | 6,40 [6,00| 6,80
Tabla 45. Valores de los panales compositivos en pantalla de moévil segln el género y la experiencia previa.

Representando graficamente dichos valores obtenemos las siguientes gréaficas:

7,00 7,00 7,00

1 200 e R\A/A
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1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

Figura 130. [De izq. ader.] Valencia, activacién y calidad de los paneles arquitecténicos por género en pantalla movil.
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Figura 131. [Deizq. a der.] Valencia, activacién y calidad de los paneles arquitectonicos por experiencia del usuario en

pantalla movil.

A primera vista, las graficas que muestran el comportamiento por géneros atisban

resultados similares en las respuestas obtenidas, habiendo un comportamiento mas heterogéneo

en los resultados por el tipo experiencia.

Si evaluamos el grado de significacion de la diferencia entre las medias podremos afinar

nuestras afirmaciones:

Valencia

Activacion

Calidad

Female
vs. Male

Arq. vs.
No Arq

Female
vs. Male

Arq. vs.
No Arq

Female
vs. Male

Arq. vs.
No Arq

Grado de Significacion

0.310

0.190

0.440

0.068

0.400

0.315

Tabla 46. Grado de significacion de la diferencia de los niveles medidos segun la tipologia de los usuarios.

Confirmando nuestras sospechas, no se aprecian diferencias estadisticamente significativas

en ninguno de los valores comparando los resultados por géneros, pero si que obtenemos

diferencias significativas cuando se compara por la experiencia previa de los usuarios, en

concreto y como era de esperar, en los valores emocionales pero no asi en la calidad percibida,

baremo mas objetivo y que arroja un comportamiento equiparable:
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En promedio, los usuarios expertos generan una valencia mas elevada (5,57 con
una DT: 0,50) respecto los no expertos (5,20; DT: 0,93), siendo estos Gltimos los
gue otorgan una mayor valencia a las imagenes con animales y/o personas, un claro
signo subyacente de que dejan de lado la informacidén arquitecténica en su
valoracion.

Igualmente en promedio, los usuarios expertos obtienen un nivel de activacion mas
bajo (3,71; DT: 0,58) respecto los no expertos (4,34; DT: 0,85), comportamiento
que se puede interpretar como un reflejo de un estimulo negativo al no tener claro

ni entender la informacion mostrada.
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5.4.6 Evaluacion de las imagenes HDRi

Finalmente, estudiaremos los resultados obtenidos de las imagenes generadas mediante
esta técnica y observaremos si el comportamiento para dispositivos de baja resolucién o tamafio

de pantalla pequefio se corresponde con los resultados obtenidos en los otros entornos testeados.

Recordemos que estamos ante un estudio embrionario del cual hemos seleccionado dos
imagenes paisajisticas originalmente en color, para transformarlas en un primer paso en escala de
grises sin ninguna otra modificacion respecto la original y finalmente montar una tercera imagen
como composicion de tres tomas con diversas exposiciones (los detalles de cada toma se pueden
encontrar en los apartados 4.2.3 y 5.3.6).

Figura 132 Imagenes utilizadas en la evaluaciéon del modelo HDR.

5.4.6.1 Valoracion global

Comenzaremos de la misma forma que en la evaluacion de los paneles: evaluaremos la
calidad global de estas imagenes comparadas con los otros entornos y con el resto de imagenes
del test. Dado que para este grupo de imagenes a evaluar todas ellas son a color y sin
compresion, analicemos los datos de las imagenes arquitecténicas a color (un primer grupo

formado por todas ellas y un segundo agrupamiento formados por las imagenes sin compresion):

Pantalla Ordenador HMD Mobile Phone

Todas las color | Color sin comp | Todas las color | Color sin comp | Todas las color | Color sin comp

Valor D.T. Valor D.T. Valor D.T. | Valor | D.T. Valor | D.T. | Valor D.T.

Infografias 5.80 1.85 6.27 1.96 5.56 1.56 5.91 1.59 6.32 1.90 6.49 1.88
Fotografias 6.33 1.99 6.34 1.91 6.04 1.64 5.97 1.58 6.71 1.88 6.52 1.91
Composiciones 5.57 2.12 <-idem | <-idem 5.40 1.99 | <-idem | <-idem | 6.40 1.76 | <-idem | <-idem

Grupo HDR (orig+HDR) 7.22 1.73 | <-idem | <-idem | 7.09 1.62 | <-idem | <-idem | 7.53 143 | <-idem | <-idem

Sélo las HDR 7.27 1.77 | <-dem | <-idem | 7.52 1.75 | <-idem | <-idem | 7.55 1.38 | <-idem | <-idem
Tabla 47. Calidad de las imagenes color en funcién del medio.
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Representaremos gréficamente la calidad observada de todas las imégenes color sin

compresién de las 5 filas correspondientes a los grupos de imégenes analizados en la tabla

anterior:

8
7.5
7
B Comp. Screen
6,5
B HMD
6 —— Mobile
- i
5 m T T T
1 2 3 4 5

Figura 133. Representacion de la calidad percibida por tipos de imagen sin compresién (Eje X, 1: Infografias, 2:

Fotografias, 3: Composiciones, 4: grupo HDR con las originales, 5: Solo las HDR)

Los resultados nos muestran claramente diversas situaciones:
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La calidad percibida de las imagenes color sin compresion es mas elevada para la
pantalla de un dispositivo mdvil en comparacién con otros entornos en los cuales
estas imagenes se ven con mayor resolucién o tamario, destacando especialmente
las composiciones (mas que por el valor por la diferencia obtenida entre entornos).
No existe una diferencia estadistica significativa en los resultados obtenidos para
esta tipologia de imagenes (color sin compresion) entre la pantalla de ordenador y
el casco (ya que el nivel de significacion se sitia en 0,383 muy por encima del
umbral designado por nosotros del 80% 6 o = 0,2). No obstante las diferencias
obtenidas entre los dos primeros entornos y la pantalla de mévil si arrojan valores
que permite afirmar la diferenciacion estadistica entre ellos cuando los usuarios
valoran la calidad, generando niveles de significacion de 0,202 entre la pantalla de
ordenador y el mévil y de 0,155 entre el casco y el movil.

Las imagenes con mejor calidad observada son las fotograficas (puntos 2, 4 y 5 del
eje X), destacando las paisajisticas que estamos evaluando en este apartado.
Centrandonos en la modificacién de imagenes en HDR, el entorno donde estas

imagenes son mejor valoradas es el del casco, situacion esperada ya que es en el



