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cual se percibe de manera més clara la falta o0 mejora de calidad de la imagen o las
posibles mejoras de contraste como las que puede ofrecer la técnica HDR.

e Las imagenes HDR en la pantalla de movil obtienen una calidad percibida elevada
y superior a cualquier otro tipo de imagen color presentada en este entorno,
antojandose como una técnica a tener en cuenta en la generacion de imégenes
capaces de crear la sensacion dptima de calidad asociada a las mismas, y que por
tanto debe reflejarse en el campo emocional.

Centrandonos en las seis imagenes presentadas y los valores generales promediados
obtenidos en los entornos muestreados, podemos representar graficamente los resultados como

sigue:
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Figura 134. [De izq. a der.] Valencia, activaciéon y calidad de las seis imagenes que forma el grupo HDR.

Partiendo de nuevo de la calidad percibida (32 grafica), observamos un comportamiento
muy similar entre los tres entornos para este grupo de imagenes, sin obtener valores que para la
calidad nos permitan afirmar que hay una diferencia estadisticamente significativa. Eso si, una
vez mas se comprueba una reduccion de la calidad percibida para las imagenes en blanco y negro
(\Valores 2 y 5 del eje X), que conllevan la consecuente reduccidn en los resultados de valencia y

comportamientos mas heterogéneos en los resultados de activacion.
5.4.6.2 Caracterizacion del comportamiento de los usuarios
Finalmente comprobaremos la influencia del género y la experiencia previa en la

evaluacion de las imagenes generadas mediante la técnica HDR.

No obstante, y antes de evaluar los valores obtenidos, es importante remarcar que este
estudio requiere de una mayor profundizacion y que abre una linea de futuro donde investigar de
manera concreta la percepcion de las imagenes HDR en comparacion con imagenes homénimas

no generadas mediante esta técnica.

227



David Fonseca Escudero

En el disefio de nuestro test uno de los objetivos era no cansar al usuario con la
visualizacién de muchas imagenes de manera que el tiempo de atencion no fuera elevado y
perjudicara a las ultimas imégenes visualizadas por cansancio. Debido a este motivo nos
centramos en una primera evaluacion de 2 imégenes y la comparacion con sus originales color y
blanco y negro, cantidad de muestras que no nos permitan concluir de manera contundente los

datos obtenidos y que necesitan, tal y como hemos remarcado, una futura profundizacion.

La continuacion de este estudio se plantea en base a un disefio de un test o grupo de
imégenes en las que no solo se combinen iméagenes originales color con transformaciones en
blanco y negro y montajes HDR, sino también con la inclusion de iméagenes comprimidas tanto

de exteriores como de interiores.

Valencia Activacion Calidad

Female | Male | Arq | No Arq. | Female | Male | Arq | No Arg. | Female | Male | Arq | No Arq.
Imagen 1 Color 7,20 | 5,00 | 6,60 5,60 2,00 | 2,20 | 2,00 2,20 7,40 | 7,60 7,80 7,20
Imagen 1 b/n 6,20 | 4,40 6,20 4,40 2,40 | 2,60 | 2,60 2,40 6,60 | 6,40 | 7,20 5,80
Imagen 1 HDR 540 | 540 5,60 5,20 3,80 | 4,00 4,20 3,60 6,60 | 8,00 | 7,60 7,00
Imagen 2 Color 6,60 | 7,00 7,00 6,60 3,00 | 4,40 3,40 4,00 7,40 | 7,60 | 8,20 6,80
Imagen 2 b/n 520 | 5,20 5,20 5,20 2,60 | 3,20 | 2,20 3,60 5,80 | 6,20 | 6,20 5,80
Imagen 2 HDR 6,20 | 8,00 7,00 7,20 3,80 | 4,20 3,80 4,20 7,00 | 8,60 | 8,00 7,60

Tabla 48. Valores de las imagenes paisajisticas con modelos HDR en pantalla de mévil segun el género y la experiencia
previa.

Representados los valores graficamente obtenemos los siguientes comportamientos:

9,00 9,00 9,00
8,00 ﬁ 8,00 8,00
7,00 7,00
TN A . N = AV
5,00 s 5,00 6,00 v’
> e reme
5,00 5,00 5,00
—m—iale
2,00 2,00 K\v 2,00
3,00 3,00 ...____// 3,00
2,00 2,00 2,00
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 5 1 2 3 4 5

Figura 135. [De izq. ader.] Valencia, activacion y calidad de las imagenes paisajisticas con HDR por género en pantalla
movil.
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Figura 136. [De izq. a der.] Valencia, activacion y calidad de las imagenes paisajisticas con HDR por experiencia previa en
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Para analizar los resultados podemos optar por dos formas, realizar una comparativa de las
seis imagenes que forman este subconjunto o centrarnos solamente en las iméagenes generadas
mediante HDR (valores 3 y 6 del eje X de la Figura 135 y Figura 136).

Evaluando sélo las imagenes HDR, los hombres las perciben con una mayor calidad
respecto la presentacion original color y modificada en blanco y negro, evaluacion que se refleja
de manera directa en una respuesta méas elevada de la valencia para las imagenes generadas en
HDR.

Este comportamiento no es el mismo en el caso de las mujeres, con asignaciones menores
en cuanto a calidad y valencia para las imagenes HDR respecto por ejemplo las originales color,
afectando en este caso a un incremento de manera proporcional en la activacion. Si miramos el
comportamiento obtenido en base a la experiencia previa de los usuarios, no hay grandes
diferencias para el caso concreto de las imagenes HDR, y donde surgen las diferencias
significativas es en la evaluacion conjunta y comparativa de la misma imagen segun el sistema

color en la que se presenta.

Dejando de lado la comparativa exclusiva de las imagenes HDR y realizando el estudio en
base a los resultados obtenidos por la misma imagen presentada de tres modos diferentes (color,
blanco y negro e imagen color HDR), y comparando los resultados de las dos imagenes

testeadas, los grados de significacion de las diferencias obtenidas han sido los siguientes:

Valencia Activacion Calidad

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

Grado de Significacion | 0.325 0.150 0.320 0.281 0.210 0.044
Tabla 49. Grado de significacién de la diferencia del subgrupo de imagenes HDR segun la tipologia de los usuarios.

Partiendo de resultados diferentes y valores graficos diferenciados, podemos afirmar que
no existe un comportamiento diferenciado entre hombres y mujeres (valores todos ellos por
encima del nivel de significacion de 0=0.2), siendo quizds el valor mas diferente
estadisticamente el de calidad percibida (0.28) donde los usuarios masculinos valoran de manera

superior este conjunto de imagenes especialmente las HDR.

Evaluando los resultados por la experiencia previa de los usuarios, obtenemos un
comportamiento estadisticamente diferenciado en cuanto a la calidad percibida, resultado que se

ve reflejado de manera directa en la valencia pero no asi en la activacion: los usuarios con
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experiencia en arquitectura perciben las imagenes con mayor calidad (sobre un 95% de los
casos), obteniendo una valencia mas elevada (en el 85% de los casos), sin reflejar un
comportamiento de la activacién especialmente diferenciado (acercandose el comportamiento

diferenciado solo al 70% de los casos).

230



Capitulo 6: Conclusiones y Lineas de futuro

6 Conclusiones y lineas de futuro

6.1 Discusion general del proyecto

Llegados a este punto y antes de pasar a discutir de manera concreta los resultados y las
conclusiones de las diversas fases realizadas, creo necesario hacer un ejercicio de reflexion y
autocritica. La inmersion en este proyecto de investigacion ha supuesto todo un reto personal en
el que con muy poca informacion inicial hemos tenido que hacernos un hueco y seguir una linea

que en muchas ocasiones no ha sido todo lo clara que hubiéramos deseado.

El posicionamiento final de la investigacion ha ido llegando a medida que las diversas
fases se desarrollaban, abriendo a su vez una multitud de lineas de trabajo que en un futuro

auguran una gran capacidad de expansion de nuestro trabajo.

En un primer momento, con el proyecto de tesis ni siquiera concebido y antes de comenzar
la formacion de tercer grado previa al DEA, una conversacion con la por entonces responsable
del laboratorio de usabilidad de La Salle, Amaia Calvo, sugirié la idea de investigar las posibles
etiquetas emocionales que los usuarios podian asignar a las fotografias a partir del modelado de
uno o varios ejercicios de experiencia de usuario. Como apasionado de la fotografia y con la
formacidn técnica de imagen y sonido, y la superior en comunicacion audiovisual se abria un
campo de investigacion que permitia conjugar los diferentes enfoques, aunque en ese primer

momento no era del todo consciente.

El objetivo ha sido claro, pongamos un ejemplo: Tengo que generar una imagen sobre un
proyecto. Esta informacion la puedo generar tanto desde un punto de vista estético, de
composicion o simplemente de informacion siguiendo la multitud de reglas y normas visuales
que podemos ver reflejadas en el estudio del marco tedrico. Pero, estoy seguro qué esta imagen
es capaz de maximizar tanto la calidad percibida como generar un nivel emocional acorde a lo
deseado en el usuario?. ¢Quién es el usuario?;Qué edad tiene?;Séxo?;Cultura o experiencia
visualizando dicha imagen?;Tiene alguna discapacidad?;En qué dispositivo la visualizara?.
Todos estos interrogantes son importantes ya que como hemos comprobado no es lo mismo ver
una imagen en una pantalla de proyector que en un mévil, y el género o la edad o la experiencia
previa del usuario influyen de manera directa en la percepcion de dicha imagen. En base a todos
estos datos, la generacion de la imagen puede cambiar y adaptarse mejor al perfil del usuario

final que la visualizara.
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La busqueda de un érea cientifica en la que se hubieran realizado investigaciones
relacionadas con el posible enfoque de mi trabajo, me permitié descubrir el ya nombrado y
comentado sistema IAPS, un sistema justamente basado en evaluar las respuestas de los usuarios
delante de estimulos visuales presentados mediante imagenes digitales. Teniamos la base o
precedentes de interés que permitian arrancar una investigacion, la cual y en vista de la
bibliografia relacionada con el sistema IAPS y el enfoque pretendido tenia en cuenta diversos
campos de la ciencia (ver Figura 137), aspecto por un lado positivo al tener la capacidad de
obtener multitud de referencias y trabajos, pero por otro lado y de manera negativa tener que
trabajar tocando aspectos no dominados inicialmente y que han supuesto la realizacion de un
esfuerzo adicional que en muchos casos ha ralentizado y perjudicado de manera global a este

proyecto.

Ambito
cognitivo

Ambito de
C. aplicadas
Proyecto de ‘

investigacidn

Figura 137. Conceptualizacion de un proyecto multidisciplinar.

Si analizamos las areas en las que nuestro trabajo ha tocado aspectos o hemos basado su

evolucién y que hemos ido referenciando en esta memoria, podemos enunciar resumidamente:

e Ambito Formal:
o Trabajo en el &mbito de la informacion digital.
o Estudio de la infografia.
= Procesamiento de imagenes.
= Visualizacién cientifica.
o Multimedia.
o Interaccion persona-ordenador.
o Tecnologia de la informacion.
e Ambito Social:

o Psicologia.
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o Neuropsicologia.
o La psicologia de la cultura.
o Sociologia.
e Ambito Cognitivo:
o Lasensaciony la psicologia de la percepcion.
o La psicologia cognitiva.
o Experimentos de comportamiento.
e Ambito de las Ciencias Aplicadas:
o Arquitectura.

o Ingenieria informatica.

Tal y como ya hemos comentado, el gran numero de &reas en las que se fundamenta la
investigacion, por un lado genera un trabajo multidisciplinar capaz de posicionarse facilmente en
cualquiera de las ramas comentadas, pero por otro lado surgen dificultades provenientes de cada

una de estas areas ajenas en un primer momento a nuestras propias capacidades.

De esta forma, nos hemos obligado por ejemplo a centrarnos en un grupo de imagenes
concretas y familiares como las arquitectonicas para realizar el estudio principal, pero ain asi, y
dado la gran cantidad de tipologias de imagenes y mensajes arquitectonicos, podriamos afirmar
que todavia estamos empezando y que las conclusiones que enumeraremos en los siguientes
apartados, por un lado son finales pero por otro lado necesitan una refutacion solo posible con

futuras iteraciones de nuestros estudios desde los mismos e incluso nuevos enfoques.

A su vez, otro punto de conflicto del cual somos plenamente conscientes, es el enfoque
general del estudio con usuarios. Hemos partido de un método cuantitativo para las dos primeras
fases que posteriormente hemos migrado hacia uno cualitativo para las dos fases centradas en la
evaluacion de la imagen arquitectonica. Es a partir de estas dos ultimas fases y obligados a
generar una informacion fundamentada en la que se ha impuesto el estudio estadistico mediante

andlisis por ejemplo de las varianzas y de los margenes de confianza de los datos obtenidos.

Estos tipos de estudio no se llevaron a cabo en las dos primeras fases por dos motivos
principales: el primero se basa en que en estas dos fases centradas en la replicacion y generacion
de nuevos sistemas de test el objetivo basico era obtener una orientacion de cierta tendencia sin
ser de vital importancia los datos finales y el segundo motivo es simplemente la falta de

conocimientos en la necesidad de incorporar estos estudios en la comparacion de resultados.
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Solo cuando incorporamos la forma de trabajar de los estudios socioldgicos a partir de las
criticas y revisiones de articulos enviados a revistas y congresos, conseguimos dar lo que en
nuestra opinion es un salto cualitativo en el analisis de los resultados, independientemente del

modelo (cuantitativo o cualitativo) empleado.

De manera global podemos afirmar que estamos satisfechos con la evolucion realizada y
de cdmo hemos ido encajando una tematica de estudio muy holgada inicialmente a un estudio
concreto en el que aparte de incorporar nuevos enfoques y metodologias de trabajo, hemos
obtenidos resultados tanto esperados como inesperados pero, eso si, perfectamente acotados en
cuanto a las experiencias realizadas con usuarios y que nos permiten continuar el trabajo en un

futuro.
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6.2 Resumen de los resultados basicos obtenidos

Antes de pasar a discutir los resultados desde los distintos enfoques llevados a cabo,
hagamos un resumen de las principales conclusiones obtenidas por fases en funcién de las
imagenes, medios evaluados y las experiencias realizadas con los usuarios y que en parte hemos

podido ir observando en la descripcién de cada una de dichas fases:

6.2.1 Fase 1. Replicacion modelo IAPS

Hemos validado el sistema inicial de trabajo mediante la replicacién del modelo de test
propuesto basado en las recomendaciones del sistema IAPS y la correspondiente validacién
espafola.

Hemos detectado una componente cultural en las respuestas obtenidas de manera que los
valores de valencia y activacion se vuelven mas extremos con imagenes ajenas a la procedencia

cultura o estrato social del usuario que la percibe.

Hemos detectado una componente emocional relacionada con la edad y el género de los

usuarios que podriamos resumir de la siguiente forma:

e Los usuarios mas jovenes tienden a maximizar (positiva o negativamente) los
estimulos visuales mas extremos (positivos 0 negativos respectivamente).

e Las mujeres tienden a maximizar los estimulos visuales mas negativos.

6.2.2 Fase 2. Inclusion de la imagen comprimida y/o en escala de grises

La calidad media percibida en pantalla de proyector por parte de las mujeres es mas
elevada que en los hombres. Este resultado puede tener diversas explicaciones (por un espiritu
mas critico en la visualizacion, por caracteristicas fisiologicas de la vista, por la tematica de las
imagenes, etc), y abre una linea comparativa con el resto de fases asi como una posible linea

futura de investigacion.

La gran variabilidad de tamafios de pantalla de ordenador y de resoluciones permitidas
genera una posible ambigledad del estudio de este dispositivo que solo se puede ver aclarada si
se acotan las posibilidades a unas configuraciones concretas de pantalla. En base a los test
realizados consideraremos las resoluciones de pantalla de los test mas numerosos segun la tabla
20: 1024x768 y 1280x1024.
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Hemos caracterizado una relacion directa entre la calidad y la valencia de manera que a un
aumento de la calidad percibida el valor de valencia también aumenta, actuando de la misma
forma en el caso de reduccién de la calidad percibida. Hemos detectado una relacion de la
calidad (y por consiguiente de la valencia) segin el modelo de color de la imagen: la valencia
asociada a las imagenes color es méas elevada respecto a las mismas transformadas en escala de

grises.

La conversion y re-compresion del formato JPG en JPG2000 arroja valores de calidad
percibida equivalente cuando la tasa de compresion no supera el 80% respecto la imagen
original. Con tasas de compresion superiores tanto la calidad percibida como la valencia
emocional asociada disminuyen, generando un aumento de la activacion asociado a lo que se
puede considerar un estimulo negativo. La compresion de imagenes en escala de grises soporta
mejor dicha transformacion respecto las mismas imagenes en color. La reduccion de calidad
percibida para tasas de compresion mayores al 80% es menor que en el caso de las imagenes en

color.

La distancia de visualizado y su relacion con el tamafio de la pantalla y la resolucion de la
misma (agrupadas en la definicion del IVO, ver 5.2.2.4), son variables de extrema importancia
en la visualizacion, a partir de los cuales hemos identificado tres zonas de visualizado (a destacar
que en una visualizacion de pantalla proyector podemos tener los usuarios situados en cualquier
de las tres zonas, no asi en el resto de entornos donde los usuarios se sitan a una distancia mas o

menos fija y estable):

e Zona proxima (IVO>0.31): con mayor facilidad de visualizar tanto los detalles de la
imagen como los posibles errores de compresion del formato utilizado (en esta zona
situariamos la visualizacion de la pantalla de un ordenador y de un casco de realidad
aumentada o virtual).

e Zona 6ptima (IVO=0.31): en la que se visualizan de manera adecuada los detalles de
la imagen y se minimizan los errores propios de la compresion.

e Zona alejada (IV0O<0.31): en la que se dejan de visualizar tanto los detalles de la
imagen como los errores que pueda contener (zona donde se englobaria la

visualizacion de dispositivos moviles).

Los resultados de esta fase nos indican que las mujeres valoran con calidades mas elevadas

a partir de la distancia 6ptima de visualizado, pero no asi en el caso de los usuarios masculinos
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donde encontramos comportamientos menos consistentes en funcion de la distancia de
visualizado. En el caso de entornos en los cuales la visualizacién no se efectla desde la
perpendicular a la pantalla (caso del proyector), se debe tener en cuenta la variable del &ngulo de
visualizacion respecto la perpendicular visual. De los resultados obtenidos de manera conjunta
en las dos primeras fases se extrae una mejor calidad percibida cuando el usuario se sitda
desplazado respecto la perpendicular entre 20° y 40° aproximadamente, aunque el grado de
significacion obtenido no nos permitiria generalizar esta afirmacién (evaluando los valores
obtenidos en la tabla 19, el grado de significacion estadistica se situaria entre el 0.25-0.28, por
encima del umbral marcado en fases posteriores del 0.2, ver 5.3.7.3). Una distancia de
visualizado cercana a la 6ptima no solo permite una mejor respuesta de la calidad percibida sino
que también influye de manera directa en una mayor valencia y reduccién de los picos negativos

de la activacion.

En una primera comparativa entre los entornos de pantalla de ordenador y de proyector

utilizando las imagenes IAPS como base de trabajo, se reflejan los siguientes datos:

e La calidad global percibida en pantalla de ordenador es menor que para pantalla de
proyector, aunque solo es estadisticamente significativa esta diferencia entre entornos
para el caso de las mujeres. Los hombres valoran las calidades con minimas
diferencias no significativas estadisticamente.

e Dichas pérdidas de calidad observadas han generado una minima reduccion de la
valencia e incremento de la activacion para las mujeres (sin llegar a ser
estadisticamente significativos estos valores), eso si, en linea con el hilo argumental
asociado a una reaccion emocional adversa ante un estimulo negativo para dicho
género. En el caso de los hombres, no se observan cambios significativos en los
valores de valencia y activacion, en linea también con esa practicamente nula

visualizacion de cambios en la calidad percibida.

6.2.3 Fases 3 y 4. Imagenes arquitectonicas en entornos de visualizacién inmersivos

y moviles

En estas dos ultimas fases hemos estudiado la incorporacién de distintos tipos de imagenes
arquitectonicas manteniendo las imagenes de control relacionadas con el sistema IAPS e

incorporando las ya comentadas modificaciones de color y compresion a todas ellas.
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Asi mismo también hemos incorporado al estudio dos entornos actuales y emergentes en la

visualizacion de informacién como son un casco de realidad virtual y un dispositivo de telefonia

movil. Este posicionamiento ha situado nuestra investigacion como pionera no solo por el

abanico de dispositivos evaluados, sino por el nimero de personas evaluadas asi como por la

tematica escogida siendo la primera en abordar un estudio de usuario que englobe dichos

campos™. La incorporacion de un entorno inmersivo de trabajo ha llevado asociado los

siguientes datos:

Un acercamiento extremo a la pantalla, lo que permite una concentracion de la atencion
visual y mejora en la percepcion tanto de los detalles de la imagen como de los posibles
errores de la misma.

Esta hipdtesis de trabajo deberd demostrarse en los datos obtenidos de calidad
percibida y su relacion con los parametros emocionales, sin olvidar que estamos ante
un entorno cuya resolucién de partida es de por si baja.

Del intercambio de opiniones de los usuarios una vez finalizados los test, se refleja una
falta de adaptacion al medio, al sistema de interaccion, y/o a la capacidad de
concentracion en funcién del tiempo con la generacion de mareos. Esta informacion
junto con la dificultad temporal de utilizacion del casco, asi como la obtencion de
usuarios para la muestra nos marca otro punto interesante para una linea de trabajo
futura, por no hablar de estudios relacionados con la ergonomia en la utilizacién de un
casco, donde nos encontramos con un problema grave ya que los usuarios no estan

habituados a estos dispositivos generando respuestas afectadas por dicho motivo.

La incorporacion de un dispositivo de telefonia movil con pantalla de prestaciones

avanzadas (tipo Smartphone), conlleva tener en cuenta:

La visualizacién en pantalla mévil se caracteriza por una situacion lejana del usuario,
lo que a priori debe generar una mejor respuesta para las imagenes con elevadas tasas
de compresion igualando sus valores a las que no han sufrido dicha compresién.

Se detecta una falta de usabilidad de los moviles utilizados como plataforma de
evaluacion debido a la constante necesidad de encuadres y zooms, asi como una gran

lentitud en la carga de imagenes del test sin compresién o de gran formato, aspecto que

135 Al menos por lo que nos consta a nosotros en el momento de escribir estas lineas en febrero del 2011. Tal y como hemos referenciado a lo
largo de esta memoria y en los articulos seleccionados en congresos y revistas existen estudios que se han centrado en la evaluacion del usuario
en alguna de las diversas ramas en que hemos centrado nuestro trabajo, pero ninguna que las haya englobado todas.
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directamente ya valida el sistema de re-compresion en funcién del medio propuesta por
nosotros. Puede ser interesante de cara al futuro evaluar como los nuevos terminales
con pantallas de altas resoluciones y prestaciones técnicas cada vez mas avanzadas son

capaces de solucionar los problemas de usabilidad detectados.

La incorporacion de un tipo determinado de iméagenes como las arquitectonicas, valida un

nuevo enfoque del trabajo en el que se tenga en cuenta la experiencia de usuario con dicha

tematica

de manera que, desde este momento nos quedan abiertos los cuatro objetivos

secundarios enunciados en 2.1 (Objetivos) y que en resumidas cuentas nos permiten obtener

distintos enfoques de los datos en funcién de:

e Elusuario.
e El medio.
e Laimagen (donde también se podria incluir el disefio de contenidos de la misma y
el tipo de imagen: infografica, fotografica, composiciones, HDR):
o Elcolor de la imagen.

o Lacompresion de la imagen.

Los resultados en funcion del tipo de imagen obtenidos han sido:

IMAGENES DE CONTROL:

En la comparativa de las imagenes de control en blanco y negro altamente
comprimidas obtenemos resultados que evidencian el aumento de calidad percibida
en el entorno mévil en comparacion con el resto de entornos, situando las respuestas
al mismo nivel (mujeres) o significativamente por encima (hombres), de la
visualizacion en proyector (hasta la fecha el entorno mejor valorado).

La valencia refleja una empatia baja del usuario con el entorno de visualizacion en
movil. 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, etc...)

La activacion en movil refleja los valores méas 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.

239



David Fonseca Escudero

INFOGRAFIAS ARQUITECTONICAS:

La calidad percibida depende de las diversas variables comentadas:

o

Imagenes color sin compresion o en JPEG2000 al 80% obtienen valores
similares en casco y pantalla de ordenador para todos los usuarios.

No asi las fuertemente comprimidas que ven reducida la calidad sobretodo en
pantalla de ordenador y no tanto en casco (este dato es interesante ya que
demuestra como un casco de gama media/baja como el testeado se adapta
justamente para estas resoluciones bajas, aspecto que supuestamente no
sucederia con un modelo de gama alta donde sucederia lo mismo que para la
pantalla de un ordenador).

Las imagenes en blanco y negro obtienen valores de calidad inferiores para su
visualizacion en casco.

Solo existe una diferencia de calidad significativa en la comparacion con
movil, entorno que genera respuestas mas elevadas y que oscilan en un nivel
de significacion del 83%, respecto pantalla de ordenador, y del 94% en su
comparativa con el casco.

La calidad evaluada en pantalla de movil obtiene un comportamiento

homogéneo entre géneros sin grandes diferencias.

Centrandonos en los valores emocionales, podemos afirmar que el comportamiento de

calidad percibida sigue manteniendo una respuesta directamente relacionada con la

valencia. La valencia global de estas imagenes es un 10% superior en casco respecto

pantalla de ordenador, y un 5% superior en movil respecto casco.

Para las imagenes infograficas que supuestamente generan estimulos negativos (color

con elevada compresion y blanco y negro), los hombres son los mas criticos en cuanto

a calidad percibida, dato que se refleja en una menor valencia pero no asi en una

mayor activacion.

En cuanto a la activacion cabe destacar:

o Para la visualizacion en casco obtenemos unos datos estadisticamente mayores

en todas las imagenes para las mujeres, aspecto que confirmaria una actitud

diferenciada en la visualizacién con este dispositivo*®.

o Para los hombres la mayor valencia degenera en una menor activacion global

(tan solo contradicha por las imagenes mas fuertemente comprimidas), no

136 Relacién causa-efecto a estudiar y que puede relacionar los mareos generalizados expresados por este grupo de usuarios
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sucediendo lo mismo para las mujeres, que reflejan una respuesta mas activa a
este entorno.

o Laactivacién global en el dispositivo mdvil es la mayor de todos los entornos
evaluados, y aunque se igualan las respuestas por género, sigue habiendo una
respuesta méas elevada delante de los estimulos negativos (imagenes en color
con alta compresion) para las mujeres.

e Las imagenes fuertemente comprimidas son detectadas por los usuarios con una
valoracion menor de valencia (aunque la reducciébn no es estadisticamente
significativa) y un ligero incremento de la activacion que solo es estadisticamente
significativo para las mujeres.

e Estos datos son muy interesantes ya que vienen a reafirmar estudios previos en el
campo de la visualizacion mediante dispositivos de realidad virtual donde se observa
una diferenciacion de uso y percepcion por generos (Pausch, Snoddy, Taylor, Watson,
& Haseltine, 1996).

FOTOGRAFIAS ARQUITECTONICAS:

e Promediando la calidad global en los tres entornos evaluados una vez mas el
dispositivo mavil es el que obtiene una mejor valoracion, seguido por la pantalla de
ordenador (sin ser estadisticamente diferenciadas las respuestas) y el casco en ultima
posicion (en este caso si con una diferencia superior al umbral marcado del 80% en
nuestro estudio).

e Como sucedia con las imagenes del sistema IAPS, las imagenes en blanco y negro
comparadas con sus originales color obtienen de media entre un 15 y un 20% menos
de calidad percibida. Esta disminucién quedamente relacionada con una reduccion de
la valencia aunque no tan extrema siendo esta entre el 8 y el 10%.

e Lacompresion en JPG2000 con una tasa del 80% obtiene valoraciones similares a las
originales sin compresidn, menos para el caso concreto de las imagenes en escala de
grises y visualizadas en casco.

e Revisando las respuestas emocionales, podemos afirmar que tanto la valencia como
la activacion en movil se sitian en niveles superiores al casco y a la pantalla de
ordenador de manera estadisticamente significativa. Detallando los resultados

emocionales podemos afirmar:
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o En casco, los hombres se muestran mas criticos que las mujeres, con
valoraciones de calidad y valencia inferiores a las mujeres, destacando las
respuestas negativas de estas para las imagenes mas negativas.

o Enel extremo opuesto del dispositivo mévil, los hombres puntdan mejor las
imégenes en color (independientemente del nivel de compresion, sobre un
10%), mientras que las mujeres hacen lo propio con las imagenes en blanco
y negro (con un margen de un 3-4%).

o Una vez més se comprueba una respuesta nerviosa mas elevada para las
mujeres respecto los hombres (superior en un 15% en casco y sobre un 10%
en movil respecto la pantalla de ordenador), especialmente para las

imagenes mas fuertemente comprimidas.

PANELES COMPOSITITVOS:
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Un panel compositivo esta disefiado de base para una impresion a un tamafio concreto.
El disefio de una imagen debe tener en cuenta el sistema de visualizado que
posteriormente se utilizard a riesgo de falta de usabilidad de la misma por la inclusién
de detalles o elementos de dificil comprension (tal y como sucede en los sistemas
gréficos y de modelizado de mundos virtuales 2D y 3D, donde se llegan a utilizar
textura con diferentes resoluciones para el mismo objeto y estas se muestran en funcion
de la distancia del usuario al objeto, técnica llamada MITMAP, (Angel, 2009)) De
media estas imagenes obtienen valores claramente inferiores de calidad y valencia
respecto el resto de imagenes estudiadas.
Comparando los tres entornos, la calidad mas elevada se obtiene una vez mas para el
dispositivo mévil, seguido por la pantalla de ordenador y finalmente el casco.
Paneles con mucho texto obtienen valores de calidad inferior. Este comportamiento se
agrava para una visualizacion tanto en casco como en movil. Los paneles con una
composicion mas sencilla obtienen las mejores valoraciones en la pantalla de movil,
siendo en promedio el casco el entorno peor valorado. Una composicién clara, donde
quede perfectamente definido el objeto principal o con objetos secundarios
correctamente integrados genera valoraciones de calidad como emocionales superiores.
Evaluando los parametros emocionales y su relacion con los usuarios obtenemos:

o La valencia global es mas elevada para movil, seguida por la pantalla de

ordenador y finalmente el casco. No obstante las imagenes mas negativas
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obtienen valores muy negativos en movil equivalentes a la respuesta en casco.
Dichos estimulos negativos obtienen una activacién elevada en movil, entorno
que de manera global genera una respuesta nerviosa mas elevada en todas las
imagenes de este grupo, dato que nos puede indicar el reflejo de una mala
adecuacion de este tipo de imagen a este medio concreto.

o Las iméagenes con estimulos negativos (gran cantidad de texto o muchos detalles
pequefios) obtienen de las mujeres una peor valencia y una activacion mas
elevada, destacando este comportamiento en casco.

o Los usuarios expertos valoran de una forma mas lineal todos los niveles en
contra de fluctuaciones mas grandes de los usuarios no expertos. En promedio,
los usuarios expertos generan una valencia mas elevada a este grupo de
imagenes (supuestamente al entenderlas mejor), asi como un valor de activacion

mas bajo en consonancia con las relaciones previamente descritas.

IMAGENES HDR:

A igual resolucién de la imagen, aquellas transformadas en HDR obtienen valores de
calidad percibida entre un 20 y el 30% superiores respecto las originales color, siendo
mas ostensible este aumento en la visualizacion con dispositivo movil, seguido a
distancia con medias muy similares los datos del casco y la pantalla de ordenador
respectivamente.
Comparadas con el resto de imagenes (infografias, fotografias, etc...), la calidad
percibida de estas imagenes es estadisticamente muy superior al resto en todos los
entornos, igualandose incluso la valoracion en mavil y casco.
Este ostensible aumento de calidad percibida no se ve reflejado en la valencia afectiva,
la cual obtiene valores en promedio muy similares entre las originales color y las HDR
(las diferencias se reflejan de manera puntual para cada ciclo de repeticion de las
imagenes testeadas). EI comportamiento de la activacion obtenido es muy heterogéneo
siendo dificil realizar una conclusion categorica y demostrando la posible necesidad de
iterar el testeo de este tipo de imagenes de manera mas general.
Por géneros se observa un comportamiento muy diferenciado en funcion del medio:

o En las valoraciones para casco, las mujeres otorgan valores de calidad

similares a los hombres, pero muy superiores en cuanto a la valencia

(indicando una mayor empatia con este medio).
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o Cuando se evalltan los valores del movil, son los hombres quienes otorgan
una mayor valoracion de calidad respecto las mujeres en las imagenes
seleccionadas, traduciéndose en unos valores emocionales (valencia y
activacion) mas elevados en promedio que las mujeres.

e La conclusién de estos datos seria que las imagenes HDR son una buena opcion para
incrementar la valencia emocional 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
presentacién en un formato lo mas grande posible (como sucede en la visualizacién

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

6.2.4 Resumen global

El impacto de la imagen estd directamente relacionado con la capacidad del usuario de

entenderla y asimilarla segin su experiencia previa, edad o género.

La calidad percibida influye directamente en la respuesta emocional del usuario,
modificando tanto la valencia y la activacion no solo a causa del contenido del mensaje sino en

funcion de dicha calidad percibida.

El aumento de la calidad percibida genera de manera directa una mayor valencia e
inicialmente reduce la activacion nerviosa, de la misma forma que la visualizacion de un

estimulo negativo disminuye la valencia y aumenta la activacion.

El modelo de color utilizado esta directamente relacionado con la calidad percibida y la
respuesta emocional. Si bien la fotografia en blanco y negro es un recurso artistico comun, se
demuestra que por el contrario, genera una respuesta en el usuario asociada a una pérdida de
calidad y una reduccién de la valencia emocional, especialmente en el campo de la imagen

arquitectonica o con usuarios no habituados a una percepcion de la imagen en blanco y negro.

La utilizacién del formato JPEG2000, capaz de re-comprimir imagenes que ya estan en
formatos comprimidos como el JPG, se antoja como una solucién capaz de optimizar la
transmision y carga de imagenes con resoluciones y tamafios elevados, siempre y cuando el
umbral de compresion no traspase el ya de por si 6ptimo del 80-85% respecto el fichero original,

lo que conllevaria una pérdida ostensible en la calidad percibida y repercutiria a nivel emocional.
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La relacion entre el tamafio/resolucion de la pantalla, el tamafio/resolucion en el que se
muestra la imagen y la distancia respecto el usuario (IVVO), dividen el entorno de visualizacion

en tres zonas béasicas: zona cercana 0 muy cercana, zona 6ptima, zona lejana o0 muy lejana.

Estas tres zonas, junto a la capacidad del usuario (experiencia, edad o género) caracterizan
de manera definitiva el ejercicio de visualizacion y la generacion de reacciones por parte de los

usuarios.

En aquellos entornos en los que el angulo de visualizado difiere ostensiblemente de la
perpendicular, los primeros estudios arrojan los mejores valores de apreciacion en un angulo
desplazado respecto dicha perpendicular de 20 a 40° asi como valores diferenciados de la
calidad percibida en funcion de la distancia por géneros, extremos que creemos se deben

confirmar con estudios posteriores mas exhaustivos.

Uno de los aspectos mas destacado en la diferenciacion por géneros es el dato que las
mujeres son mas sensibles a los estimulos negativos ya sea del contenido del mensaje como de la

apreciacion de los elementos de la imagen que influyen negativamente.

Si bien los hombres valoran de forma mas critica y extrema la bajada de calidad o las
imagenes en blanco y negro con valencias y calidades percibidas menores, son las mujeres

quienes otorgan una respuesta de la activacion nerviosa mas extrema.

Los aspectos mas destacados en la caracterizacion del usuario por su experiencia previa

son los siguientes:

e Se han obtenido valoraciones estadisticamente significativas y diferenciadas para los
niveles emocionales entre usuarios con y sin experiencia en todos los entornos
evaluados, menos en el caso de la visualizacion inmersiva, donde habiendo
diferencia, no es cuantificable estadisticamente (pudiendo asignarse este
comportamiento diferenciado al test de un entorno novel para todos los usuarios y que
puede igualar sus respuestas).

e La calidad percibida no obstante, arroja valores similares que indican que la relacion
directa establecida entre calidad y valencia puede verse alterada en el momento que se
contemplan variables culturales.

e Los usuarios expertos en una tematica son mas criticos con la visualizacion de

imagenes relacionadas con su disciplina, de manera que una percepcién de menor
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calidad influye directa y negativamente en la respuesta emocional. No obstante en
entornos donde el campo visual se aleja de la zona dptima como puede ser el caso del
dispositivo mévil no se cumple la afirmacion anterior, ya que se refleja la bajada en la

capacidad del usuario de percibir la reduccion en la calidad de la imagen.
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6.3 Discusion de los resultados

A partir de los datos empiricos obtenidos y desglosados en los apartados anteriores,

podriamos discutir los resultados obtenidos en funcién del marco teérico que hemos expuesto.

Tal y como iniciabamos nuestro marco teorico: “Nuestra vision del mundo, de la historia y
del hombre esté ligada a la imagen que imponen los medios de comunicacion, influenciados en
cada etapa por un medio concreto”. Con el estudio que hemos realizado, hemos obtenido
resultados que confirman la existencia de una afinidad en el uso de imagenes segiin ambitos
culturales (Stdger, 1992) y que podemos encontrar dos niveles discursivos en las imagenes: la
informacién mental y la relacionada con la percepcion (Denis, 1979) que se relacionan para

generar resultados diferentes en funcion de la persona (mental) y el medio (percepcion).

Tal y como Amheim afirmaba: “la percepcion esta influenciada por dos fuerzas vitales
gue son la psicologica y la fisica de manera que convierten la experiencia visual en
dinamica”. Los resultados obtenidos confirman esta exposicion, ya que el comportamiento de
cada usuario delante de una imagen es diferente, e incluye la experiencia y la relacién con el

medio de manera que se generan respuestas dinamicas.

Las afirmaciones relacionadas con la calidad percibida en base a los resultados obtenidos y
como afecta este nivel al plano emocional abren un nuevo campo de trabajo en el que investigar
de manera detallada el comportamiento de los usuarios delante de tipologias concretas de
imagenes y de tipos de compresiones. La replicacion de los modelos propuestos por (Mark D,
2002), han supuesto una base sélida de investigacion en cuanto a la percepcion de la calidad, las
cuales se complementan de manera adecuada con los estudio psicolégicos utilizando imagenes
del sistema IAPS.

A parte de los resultados relacionados con la calidad percibida, la diferenciacion en el
comportamiento del usuario es sin duda uno de los aspectos mas interesantes obtenidos con
nuestro estudio. Las diferencias de comportamiento (Sandstrom, 1956), psicoldgicas (Eleanor E.
Maccoby, 1978), fisicas (Jill B. Becker, 2008), etc, entre usuarios de distinto género o edad estan
ampliamente estudiados en las ciencias sociales (Wiesenfeld-Hallin, 2005) y en los trabajos

relacionados con la percepcion (Macia, 1979)

Un campo actual en el cual se esta avanzando gracias al desarrollo de la tecnologia y el

conocimiento cada vez mas amplio del cuerpo humano es la investigacién sobre las diferencias
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en la percepcion visual entre géneros (Sabatinelli, Flaisch, Bradley, Fitzsimmons, & Lang,
2004), (Nicola, Bench, & Chappell, 1996). Por citar una hipdtesis en desarrollo, la presencia de
receptores de estrégeno en la retina puede ser uno de los condicionantes que varien la respuesta
de los usuarios en funcién del género o la edad (Viviana Correa, 2007). En dichos estudios tanto
hombres como mujeres de menor edad percibieron tonalidades méas claras que individuos de
mayor edad, posiblemente por el proceso de oscurecimiento de la cornea y del cristalino de
personas mayores de 35 afios. La tendencia a distinguir tonos mas oscuros para personas de
mayor edad, asi como sucede en el caso de las mujeres, puede deberse a los cambios hormonales
y justificaria la necesidad de hacer una clara diferenciacion entre la edad y el sexo de los

usuarios para adaptar los contenidos.

Los valores de croma y contraste también se han estudiado como factores diferenciales en
la percepcion (McManus, 1981) tanto para usuarios adultos como para obtener una capacidad
educativa elevada de la imagen en nifios (Zemach I, 2007). Los tonos azulados tienen una mayor
preferencia en frente de la zona de los amarillos, aspecto no estudiado en nuestro trabajo pero

que pudiera ser interesante demostrar en la combinacion de texturas e iluminaciones.

Si hacemos una busqueda por el valor maximo de valencia (9) aplicado para el test 3 y
sometemos la busqueda en nuestro sistema®®’, obtendriamos la ordenacién de imagenes de la
Figura 139.

SEMANTIC IMAGE SEARCH INTERNAL TEST
Keyword: | Search
Ascursal Cuaity
:K"" CAE NE AE
..... —— s . frraes —
— o — o — o
DTM - Media Technclogies Department
La Salle - Ramon Llull University
Jaume Suficl Galofré, Senior Project Research
¥avier Marzo Lloret, Senior Project Research
David Fonseca, Doctoral Research

Figura 138 Pagina de busqueda.

37 http://www.salle.url.edu/mid/search/search.php
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Figura 139 Ejemplo de las primeras 15 imagenes con el valor mas alto de valencia, independientemente del resto de
valores.

Como se puede observar, son imagenes con valores de calidad elevados, altamente
contrastadas y con tonos oscuros y azulados, lo cual reafirmaria los estudios citados

anteriormente. En el extremo opuesto, encontramos imagenes en blanco y negro, poco

contrastadas y con tonos verdosos y amarillentos:

Figura 140 Imagenes con menor valencia asociada.

Otros estudios (Diane McGuinness, 1976), han demostrado que los hombres sostienen la
sensacion visual durante mas tiempo que las mujeres, lo cual puede ayudar a ponderar la
respuesta emocional, mientras que una respuesta “impulsional” o de corta duracion se asocia a
puntuaciones mas extremas, en linea con los resultados obtenidos en nuestros experimentos para

los estimulos negativos por parte de las mujeres.
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Finalmente es necesario llegado a este apartado de la memoria discutir sobre el estudio

estadistico realizado y su conveniencia.

El estudio estadistico realizado a partir de la tercera fase ha sido generado en parte a los
comentarios obtenidos en las revisiones de articulos enviados a diversos congresos y revistas,
donde se destacaba la necesidad de cuantificar la diferencia obtenida por comparacion de las

medias.

En la metodologia utilizada podemos encontrar dos puntos discutibles: la seleccion del
grado de significacion y el nimero de muestras de comparacion. Habitualmente el grado de
significacion siempre se escoge en valores a partir del 90%, llegado al 99%, y raramente por
debajo de dichos valores. En nuestro, debemos recordar que hemos seleccionado un margen
inferior, el 80%, valor cuestionable y que hemos justificado por la seleccion de una muestra
pequefia. Esta justificacion y después de seguir ahondando en el complejo mundo estadistico
seria discutible ya que por debajo 30 muestras se desaconseja utilizar el estudio utilizado por

nosotros.

La reafirmacion tanto del método como de los resultados obtenidos se debera llevar a cabo
en un estudio futuro en el que por un lado aumentemos el nimero de muestras a comparar a un
minimo de 30 muestras para cada entorno y tipo de usuario, reduciendo el margen de
significacion a un 90% o un 95%, de manera que podamos comprobar si la enunciacién de
metodologia descrita en este trabajo se confirma o sufre alteraciones que sugieran la necesidad

de modificar el método de comparacion.

No obstante si que podriamos afirmar que en aquellas tablas estadisticas donde los niveles
obtenidos se situen en valores iguales o inferiores de o = 0.1, dichos datos conforman una

diferencia notable y significativa.
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6.4 Metodologia final de trabajo propuesta en funcion de los resultados

obtenidos

Llegados a este punto, y a partir de los datos y las conclusiones obtenidas, estamos en
condiciones de abordar el objetivo global de la investigacién de definir métricas (o consejos de
disefio o trabajo en la generacion de contenidos digitales arquitectonicos) a partir de los objetivos

secundarios propuestos en 2.1.

Estas recomendaciones de disefio que debieran ser tenidas en cuenta en la elaboracion de
imagenes digitales relacionadas con la arquitectura en funcién del mensaje, el entorno y el

usuario las podemos desglosar en tres grandes blogues:
EN BASE A LAS CARACTERISTICAS DE LA IMAGEN:

e Una resolucion o calidad del formato elevada, es sinonimo de una calidad
percibida elevada para imagenes en color, no asi para imagenes en blanco y
negro o escala de grises. Este dato es vital si se tiene en cuenta que hemos
caracterizado una relacion directa entre la calidad percibida y la valencia emocional
expresada por el usuario. La imagen en blanco y negro no se adecua al mensaje
arquitectonico basico y solo se debe tener en cuenta para fines artisticos siempre y
cuando el usuario final sea conocedor de la materia.

e EI tamafio de un fichero de resolucion elevada hace que la gestion del mismo
(carga, trasmision, edicion, etc) sea muy lenta. La reconversion en nuevos
formatos capaces de re-muestrear la imagen generando un fichero de menor
tamafio y con calidades cercanas a los elementos originales se demuestra
posible para todo tipo de entornos'®. El ejemplo testeado de compresion en
formato JPEG2000 (facilmente accesible desde cualquier programa de edicion
fotogréafica) nos permite afirmar que se ajusta al objetivo propuesto ya que con
tasas no superiores al 80% (y por consiguiente con reducciones de tamafio que

oscilan entre el 60 y el 80% del tamafio original), se consiguen apreciaciones por

138 En esta investigacién nos hemos centrado en un formato, pero gracias a una tecnologia en constante innovacion, existian con anterioridad y
seguro que surgen nuevos formatos que optimicen o mejoren el ejemplo del JPEG2000. Entre los formatos ya pre-existentes a nuestra
investigacion e incluso con una historia superior al JPEG2000, se encuentra el “MrSID”, un estandar abierto de compresion de iméagenes utilizado
sobretodo en Sistemas de Informacion Geogréfica (GIS) para la re-compresion de imagenes réster, sobretodo ortofotos o de satélite que suele
tener un gran tamafio, para su carga en entornos web. En este caso el sistema de compresion adaptativa se genera de manera que solo se muestra
la porcion de la imagen que el usuario determina, sin cargar el resto, consiguiendo tasas de compresion de 22:1 y resultados realmente
sorprendentes con formatos clasicos como JPG, GIF o PNG.
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parte de todos los usuarios, en todos los entornos y para todo tipo de imagenes,
equivalentes a los ficheros originales.

e En la necesidad de trabajar en un margen de compresién elevada, entre el 80 y el
90% respecto la original, las imagenes en blanco y negro soportan mejor la
valoracién de calidad, valencia y activacion, respecto las imagenes en color las
cuales sufren una disminucion mayor tanto de la calidad como de los aspectos
emocionales en este margen.

e Las imagenes generadas mediante la composicion de diversas tomas (HDR)
son las que generan una respuesta de calidad percibida mas elevada en todos
los entornos estudiados, incrementando la valencia emocional y reduciendo la
activacion ligada a estimulos negativos. EI margen de mejora observado se sitta
por encima del 10% respecto los originales en color y en general de las imagenes
fotograficas, margen interesante si tenemos en cuenta la facilidad de generacion ya
sea mediante camara fotografica o con retoques infograficos posteriores.

e La fotocomposicion de diversos elementos en una imagen arquitectonica solo
tiene sentido cuando la salida sera impresa o mostrada en entornos con
elevadas prestaciones de resolucion y tamario. La falta de usabilidad y claridad de
este tipo de imagenes en entornos digitales especialmente de baja resolucion
degenera en una calidad y una respuesta emocional menor respecto las fotograficas
o las infograficas.

e Las infografias arquitectdnicas obtienen valoraciones menores, sin llegar a ser
estadisticamente diferentes, respecto las imagenes fotograficas, y obtienen su mejor
comportamiento en la visualizacion de entornos de baja calidad como el movil e
incluso el casco. Podriamos afirmar que este tipo de imagenes que simplifican la
realidad de una fotografia se adaptan mejor a entornos de baja resolucion.

e En entornos cuya relacién resolucion/cercania sea elevada es necesario utilizar
imagenes fotograficas en color, preferiblemente compuestas en HDR y con una

compresion en JPEG2000 no superior al 80%.

EN BASE A LOS DISPOSITIVOS Y EL ENTORNO DE VISUALIZACION:

e Hemos definido y comprobado la existencia de tres zonas de visualizado que
condicionan las caracteristicas de la imagen para obtener una valoracion tanto de

calidad como una percepcion emocional compensada.
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En entornos cuya zona de visualizado (relacion entre el tamafio relativo de la
imagen y la distancia con el usuario definido por el IVO) sea muy proxima, es
necesario el incremento de la resolucion de la imagen o la nula compresién de
la misma.

o Si la pantalla tiene una resolucion elevada (como es el caso de las
pantallas asociadas a ordenadores de sobremesa o portétiles), se aconseja el
uso de imagenes fotograficas en color y con la posibilidad de estar
comprimidas con tasas del 80%. Tasas superiores reducen de manera mas
drastica la valoracion del usuario.

o Si la pantalla tiene una resolucion baja (caso del casco u otro entornos de

139)’ las

realidad virtual o aumentada como puede ser el caso del Elumens
imagenes que mejor se adaptaran a los usuarios son las infogréaficas o
las fotograficas con menor cantidad de informacion en su disefio, sin
ningun tipo de compresion y en color (aunque son en este entorno donde
las imagenes en escala de grises salen menos perjudicadas). En este tipo de
entornos se obtienen valoraciones de activacion estadisticamente mas
elevados respecto el resto de entornos.
En entornos en los que podamos llegar a situar al usuario en una zona optima
(segun el 1VO definido y comentado a lo largo de la investigacion), la resolucién
de la imagen no es un factor determinante, de manera que, podemos generar
ficheros comprimidos en color con tasas entre el 80 y el 90% sin que la
apreciacion por parte del usuario disminuya.

o La situacion del usuario en la zona Optima de visualizado garantiza
calidades que influyen directamente en valencias emocionales superiores y
reduccion de los picos negativos de la activacion.

o El mejor tipo de imagenes serian las fotograficas en color.

La situacién del usuario de manera alejada a la zona 6ptima, reduce la capacidad
visual de percibir tanto los detalles de la imagen como los errores de la misma,
generando mejores respuestas de calidad y valencia, y reduciendo la activacion

asociada a los estimulos negativos (caso de la visualizacion en movil o en pantalla

%% Unas primeras pruebas experimentales que abren una clara linea de futuro, nos han mostrado que la visualizacién del test 3 es ante todo
“diferente”. Las imagenes con altas tasas de compresion son directamente irreconocibles, y los minimos errores de compresion que genera una
tasa del 80% en JPEG2000 son en este entorno claramente visibles. Solo las imagenes por un lado sin compresion y por otro lado con elevadas
resoluciones soportan una visualizacion confortable de las mismas, generando por efecto rebote unas puntuaciones mucho mas altas que en otros
entornos. Estas afirmaciones se basan a dos experimentos de test realizados en las instalaciones del Media Dome de la Salle perteneciente al
Departamento de Tecnologias Media de la Salle, donde se dispone de dicha equipacion.
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de proyector para distancias elevadas). La pérdida de la capacidad de percepcion
del detalle permite una igualacion en las respuestas para todo tipo de imagenes,
fotograficas, infogréaficas o composiciones, siendo estas Gltimas en este entorno
donde mejor respuesta obtienen.

A igual tasa de compresion se percibe mejor calidad para todo tipo de
imagenes en el dispositivo movil, seguido de un segundo grupo de dispositivos
en los que podriamos incluir la pantalla de proyector y la de ordenador,
finalizando con un tercer grupo caracterizado por el casco de realidad virtual
(partiendo de un modelo gama media/baja con resoluciones de hasta
1024x768). Las diferencias son estadisticamente significativas entre grupos y en
momentos puntuales segun los usuarios, tal y como veremos en el siguiente grupo
de recomendaciones segun el usuario.

Las valoraciones emocionales también son estadisticamente diferenciadas entre
grupos de dispositivos, de manera que debiéramos tener en cuenta el entorno en
gue el usuario visualizara la imagen, para definir que tipologia de imagen se

adecua mejor y que caracteristicas técnicas debe tener.

EN BASE AL USUARIO:

Hemos caracterizado un componente cultural en la visualizacion de imagenes
tanto genéricas como especificas. La seleccion de imagenes proximas al usuario
final y con caracteristicas técnicas adecuadas al medio, genera una valencia
emocional méas elevada y una activacion nerviosa mas sensible a la calidad
percibida.

Los estimulos ajenos al perfil del usuario (iméagenes no usuales en su cultura o
en su sector profesional) reducen la valencia emocional y generan activaciones
mas extremas.

La edad y el género del usuario son factores de vital importancia en la respuesta
emocional. Aparentemente las mujeres reaccionan de manera mas extrema a los
estimulos negativos que los hombres, de igual forma que los usuarios de menor
edad valoran emocionalmente las imagenes de forma méas extrema destacando
tanto los estimulos positivos como los negativos.

Otros aspectos diferenciados y significativamente estadisticos son los siguientes:
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Los hombres asignan una calidad y valencia menores a las imégenes en
blanco y negro, aspecto que nos determina la necesidad de aumentar la
calidad o aspectos técnicos como el brillo o el contraste de este tipo de
imagenes para obtener valoraciones similares a las mujeres.

A mayor distancia de visualizado (por encima de la distancia 6ptima),
las mujeres otorgan una mayor calidad percibida, y por consiguiente una
mejor valencia y reduccion de la activacion respecto los hombres.

Las mujeres generan una respuesta diferenciada de calidad percibida
entre el proyector y la pantalla de ordenador, siendo en este ultimo
entorno la calidad percibida menor, aunque esta reduccion no genera una
diferencia estadisticamente significativa para la valencia o la activacion.

Se observa un comportamiento estadisticamente diferenciado para la
visualizacion en casco, entorno en el que las mujeres otorgan mayores
valores en los tres niveles estudiados.

En un entorno como el dispositivo movil, observamos una tendencia a
qgue los hombres valoren las imagenes color un 10% mejor que las
mujeres, tendencia que se invierte para las imagenes en escala de grises

pero reduciendo el margen entre un 3-4%.

Las posibles acciones concretas para optimizar la comunicacion del mensaje, la calidad

percibida y el componente emocional serian:

La percepcion de imagenes con una baja calidad (sea o no real esta supuesta

pérdida de calidad, situacion demostrada para el caso de imagenes en blanco y

negro) afecta al plano emocional de manera que reduce la afinidad con la misma

(valencia) y aumenta la excitacién (activacion) del usuario. Para evitar este

efecto podemos realizar diversas operaciones:

o

o

Aumentar la resolucion de la imagen.

Aumentar la distancia de visualizado.

Aumentar la resolucion del medio (lo cual produce una reduccién en el
tamafo de la imagen y genera una situacion analoga al punto anterior) para
aquellos entornos en que sea imposible alejarse del medio de visualizado.
En el caso que la imagen sea en blanco y negro:

= Aumentar la resolucién y no aplicar ningun tipo de compresion.
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= Retocar el brillo, contraste, intensidad, histograma, etc., hasta
destacar el motivo de manera que el usuario no la “penalice” tal y
como se ha mostrado. Sin duda esta afirmacién es digna de futuros

estudios posteriores que la avalen o la rechacen.
= Convertirla a color o pseudo-colorear mediante LUTs (Look up

Tables)™.
o Enel caso de imagenes color, generar imagenes HDR

e EIl formato JPG2000 se ha revelado como un sistema éptimo de compresion de la
imagen tanto en color como en blanco y negro. Hemos comprobado como una
conversion de JPG a JPG2000 con una tasa del 80%, no solo reduce
ostensiblemente el tamafio del fichero resultante (menos de la mitad del fichero
original como podemos ver en la Figura 53 y Tabla 11), sino que la posible
reduccion de calidad no se percibe de manera ostensible por los usuarios en los

distintos entornos evaluados.

Somos conscientes que tanto los estudios que hemos realizado como las afirmaciones
extraidas a partir de los datos no pueden ser ni mucho menos concluyentes y que para dotar de
una mayor relevancia a nuestras afirmaciones, debemos en un futuro replicar los entornos
estudiados con mas usuarios y caracterizando de manera adecuada las tareas en las que se

enmarcaria cada test.

Es decir, si somos capaces de seleccionar un grupo de imagenes con el objetivo que el
usuario realice una tarea concreta, estaremos caracterizando un comportamiento, de manera que
los resultados, desde el punto de vista de los estudios sobre HCI (Human Computer Interaction),
seran congruentes y de mayor relevancia. Esta descripcion de la tarea de estudio mediante
imagenes y con diversas tipologias de usuarios es sin duda el primer paso futuro que nuestro
trabajo puede seguir, de manera que seamos capaces de comprobar si los datos “generalistas”

que hemos hallado se cumplen para entornos concretos o incluso generales.

140 http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/colmap.htm
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6.5 Lineas de futuro

Dado el recorrido que hemos realizado en nuestra investigacion, partiendo de un modelo
generalista y poco a poco centrandolo en enfoques concretos de una tematica tan amplia como el
estudio del usuario en la visualizacion digital segin diversos entornos, nos han ido surgiendo
muchas ramas complementarias que hemos tenido que dejar aparcadas ya sea por falta de
tiempo, de medios o simplemente por no considerarlas vitales en un momento concretos del

trabajo.

Llegados a este punto de la memoria, vamos a comentar aquellas lineas de trabajo que
creemos dan continuacion al trabajo realizado y que con una correcta planificacion pueden llevar
asociadas desde proyectos de investigacion multidisciplinares dentro de la universidad a

proyectos mas transversales con otros grupos de trabajo.
DESDE UN PUNTO DE VISTA DE LOS DISPOSITIVOS:

La primera y clara linea de trabajo seria aumentar el nimero de dispositivos evaluados,
caracterizando para cada uno de ellos el comportamiento en base a sus propiedades fisicas
(tamafio, resolucion, portabilidad, interaccion) y del entorno de visualizacion (usuario, distancia,

interior o exterior, etc). Entre los medios previstos y accesibles tendriamos:

= Entorno de visualizacion de una pantalla plana de television o dispositivo movil
HD y su comparacion con dispositivos de menor definicion.

= Dispositivo de visualizacion semi-inmersiva tipo Elumens (ver 3.3.5).

= Dispositivo mdvil o tablet PC de visualizacién tamafio iPad2®/Samsung Galaxy®,
etc.

= Tecnologia de pizarras digitales.

Adicionalmente la incorporacion de nuevos dispositivos en los futuros estudios y la
multitud de resoluciones que pueden llevar asociados nos va a abrir un enorme campo de trabajo
para evaluar la relacién entre la distancia de visualizado y por ejemplo la agudeza visual y/o la
resolucion de la pantalla o la imagen, tal y como ya habiamos citado previamente en el marco

tedrico.
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DESDE UNA PERSPECTIVA DE ESTUDIO DE LA EXPERIENCIA DEL USUARIO:

Si bien existen multitud de trabajos en el ambito de la psicologia y la neuropsicologia
centrados en las respuestas fisioldgicas del usuario delante de todo tipo de estimulos, seria muy
interesante corroborar nuestros resultados y deducciones con medidas concretas de diversos
niveles relacionados con el usuario como el pulso, el grado de sudoracién, el movimiento del
0jo, etc. Este tipo de medidas no las hemos podido llevar a cabo por falta de medios por un lado
y por el hecho de acotar los datos de nuestra investigacion que en momentos puntuales nos han
desbordado.

Las principales lineas de trabajo serian:

1. Estudio del movimiento del ojo (Eye Tracking) en la percepcion segun el entorno y
relacion tanto del recorrido realizado como de los puntos de interés con el disefio,
los errores de compresion y la valoracion previa del usuario***.

o Existen estudios que se han centrado en evaluar la atencion del usuario y el
recorrido que realiza el ojo en la visualizacion de una imagen tanto estatica
como movil (Naohiko Hayata, 1998).

o Una de las conclusiones es que mientras para la visualizacién de imagenes
en movimiento la atencion se centra en una zona concreta fruto de la
tendencia de movimiento que sigan las imagenes, para el caso que estas
sean estaticas, el recorrido y la atencion se dispersa por toda la imagen de
manera que es importante mantener un nivel de calidad, contraste, tono,
brillo, etc, adecuado para todas las zonas de la imagen.

o Otra de las conclusiones de dicho trabajo es que para la visualizacion de
imagenes estaticas mostradas de manera singular, existe una elevada
percepcion de los detalles, lo que justifica una compresion baja que permita
una calidad elevada.

o El Eyetracker es un dispositivo que proporciona el seguimiento (tracking)

de la mirada del usuario.

141 Actualmente ya hemos iniciado una aproximacion a este entorno tal y como se puede ver de las imagenes adjuntadas en las siguientes paginas.
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Cémo funciona

a
Brillo ocular

Emisores de luz infrarroja

I". n N \% * 1-La bz inframoja ilumina la cama del observador.
\ ™ h—y 2:-Una camara capta laimagen,
\ \ m 3-Laimagen se filtra, obteniendo para cada ojo las dos manchas:
\ o\ ¢l "glint" {pequeiia e intensa) v el brilly ocular {mayor y menos intensa)

Y Y | 4-A partir de la posicidn relativa de ambas se determina la direccidn de la mirada,

Figura 141 Funcionamiento de un EyeTracker **.

= La luz infrarroja ilumina la cara del observador.

= Una camara capta la imagen.

= La imagen se filtra, obteniendo para cada ojo dos manchas: el "glint"
(pequena e intensa) y el brillo ocular (mayor y menos intensa).

= A partir de la posicion relativa de ambas zonas se determina la direccion

de la mirada.

Figura 142 Imagen de un usuario en la pruebarealizada con el Eyetracker de La Salle.

Para nuestro proyecto y sobre las imagenes generadas por el autor y transformadas en
blanco y negro, y HDR, se han realizado unos ejemplos de los diversos tipos de medida, como
punto de partida y para mostrar las posibilidades que este campo nos puede aportar en un futuro

enriquecimiento de nuestra investigacion. Los registros que proporciona el dispositivo son:

142 http://www. laboratoriousabilidad.com/documentos/heraldo_tercermilenio 080617.pdf
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e Videos: Reproduccion del recorrido de la mirada de los usuarios que permite
revisar y analizar los puntos criticos de los test y ayudan a la presentacion de los
resultados.

e Gazeplots: Recorrido visual del usuario por pantalla. Las fijaciones del usuario
estdn numeradas por pasos de manera que se pueden establecer patrones de
navegacion y tienen varias dimensiones dependiendo de la duracion de fijacion de
la mirada en cada punto. Estos datos se pueden segmentar en periodos

determinados de tiempo permitiendo obtener registros de una accion concreta.

Figura 143 Ejemplo de resultados del Eyetracking en formato Gazeplot.

e Hotspots: Zonas calientes que muestran mediante un codigo de colores las areas de
la pagina que ha recibido mas fijaciones de los usuarios. Esta representacion visual
también es util para determinar “zonas ciegas” de la imagen y ayudan a explicar

cdmo miran la pantalla los usuarios.

Figura 144 Ejemplo de resultados del Eyetracking en formato Hotspots.
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e Areas de interés: Division de la pantalla en diferentes sectores para realizar un
analisis segun la fijacion de los usuarios, de ésta manera se facilita la obtencion de

datos en el andlisis de los resultados.

Figura 145 Ejemplo de resultados del Eyetracking en formato areas de interés.

2. Otra de la posibles lineas de futuro se enmarcaria en replicar las fases de estudio
para un tipo de imagen y una tipologia de usuarios expertos en otras areas de
trabajo ajenas a la arquitectura con el fin de evaluar si el comportamiento centrado
en una tematica se repite para otras de manera que podamos generalizar las
métricas y conclusiones obtenidas.

3. Ampliar el estudio de usabilidad real y las consecuencias del uso de pantallas
inmersivas para la visualizacion no solo de imagenes asociadas al proyecto
arquitectonico sino de cualquier otro tipo de archivo multimedia (como
animaciones, recorridos virtuales, etc), dado sobre todo el dato de los mareos
asociados a dichos entornos (también Illamado cybersikness'*®, campo en el cual
existe fundamentada investigacion). Para este Ultima linea puede ser de gran
utilidad la aplicacion tanto de técnicas clasicas de usabilidad (cuestionarios
personales, test de tareas,..) como de técnicas novedosas en analisis de

experiencia de usuario (entrevista Bipolar Laddering BLA - (Marc Pifarré, 2007)).

En definitiva, hemos demostrado no solo el interés existe sino la posibilidad de generar

nuevos trabajos de impacto en el campo de la percepcion visual y los estudios que evaluan tanto

2 http://www.cybersickness.org/
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las caracteristicas del usuario, del medio de visualizacion como de las caracteristicas de la

imagen o elemento visual a estudiar.

Las diferencias de percepcion por género (Weiss, Kemmler, Deisenhmer, Fleischhacker, &
Delazer, 2003), (Kimura, 2000), su relacion con el modelo de color de la imagen (Saucier, Elias,
& Nylen, 2002), (Ellis & Ficek, 2001) y la caracterizacion del comportamiento global de la
percepcién teniendo en cuenta el medio y el tipo de mensaje (Publications, 2011), son areas con
fundamentada bibliografia cientifica, tanto desde un punto de vista social como tecnolégico,

validando futuras investigaciones en este sentido.

En este aspecto y a lo largo de nuestra investigacién hemos detectado ligeras diferencias
entre hombres y mujeres, diferencias que en la mayoria de casos no son estadisticamente
significativas pero que nos abren la puerta a un estudio mas detallado de dichas diferencias. Las
mujeres acusan ligeramente las variaciones de calidad de manera independiente al medio (tanto
en positivo o en negativo) cuando las imagenes estan fuertemente comprimidas y en este aspecto
se hace necesario un estudio méas profundo y exhaustivo que nos permita clarificar estas posibles

diferencias.
DESDE UNA PERSPECTIVA DE ESTUDIO DE LA IMAGEN DIGITAL:

Las perspectivas de estudio son casi infinitas, ya que sobre tres lineas principales de

trabajo las posibles derivaciones son muy numerosas:

= Disefio y composicion de la imagen: estudios sobre el mejor disefio compositivo de
la imagen, tamafio de los elementos, combinacion de contrastes, brillos,
saturaciones, etc.

= Formato, compresién y modelo de color: En nuestro caso nos hemos centrado en
los formatos JPG y JPEG2000, pero tal y como ya hemos comentado, existen otros
formatos capaces de comprimir imagenes ya comprimidas (JPG, GIF, PNG) y
puede ser muy interesante evaluar las diferencias existentes por ejemplo entre una
re-compresion directa en JPG, una conversion en JPEG2000 o utilizando el
formato MrSID, entre otras posibilidades.

= Inclusion y trabajo de etiquetas descriptivas: la inclusion de metadatos asociados a
la imagen en funcion de las valoraciones o tipologia de los medios y los usuarios

pueden servir para un servicio de contenidos a la carta (implementado sobre todo
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en temas de television interactiva digital), en la que se tengan en cuenta dichas

preferencias, personalizables y continuamente cambiantes.
DESDE UNA PERSPECTIVA DE LA OPTIMIZACION DE LA COMUNICACION:

Una propuesta que creemos interesante se basaria en la inclusion del perfil de los usuarios
en el proceso de generacidn de los contenidos digitales por el desarrollador de los mismos, lo que
al involucrar indirectamente al usuario en el proceso de disefio optimizaria los resultados de la
comunicacion. Para llevar a cabo este proceso un interesante punto de partida seria el trabajo con

la personalizacién de los codigos QR (Quick Response Codes).

Los codigos QR son codigos 2D desarrollados por Denso Wave en 1194 con el proposito
inicial de ser un simbolo facilmente interpretable por un escaner (Denso Wave, 2000). Al ser
cadigos que almacenan informacion tanto en vertical como en horizontal permiten un mayor
almacenamiento de informacidn respecto por ejemplo los tradicionales codigos de barras, siendo

esta informacidn alfanumérica y con capacidad para ser dindmica (URL).

Home | Services | QR Code API| About | Blog B en-us

Q GOQRME

Text URL Call SMS vCard

First name: Adress:

‘ David ‘ ‘ C/ Quatre Camins 2 ‘

Last name: Postal code:

‘ Fonseca ‘ ‘ 08022 ‘

Phone: City:

[+34 678557988 | [Barcelona |

Email: Qrganization/company:

‘ fonsi@salle.url.edu ‘ ‘ La Salle University ‘

website: Position/role:

‘ http://salle.url edu,-%fonsl‘ ‘ Titular Lector ‘

Note: Most fields are optional. Address will only be stored

within the QR Code if “Address”, “Postal code™ and “City” are C I )

filled out. size: 335x335px
‘Downlca.dl ‘Op[\onsH<Embed>‘

Figura 146. Cédigo QR del perfil de un usuario ( http:/gogr.me/ ), y ejemplo de c6digo QR enlazado a WEB
(http://www.salle.url.edu/~fonsi/events.html).

En arquitectura ya podemos encontrar multitud de aplicaciones y ejemplos que utilizan
estos cddigos para ampliar la informacion enlazada a un objeto fisico o virtual y que abarcan

desde:
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e Acceso a contenidos digitales:

Figura 147 http://www.architecturetoday.co.uk/ y ejemplo en Second Life (http://secondlife.com/).

e Disefios arquitectonicos avanzadas capaces de mostrar informacion mediante

realidad aumentada y referente atodo tipo de servicios:

Figura 148http://www.teradadesign.com/home.html.

e Informacidn técnica y profesional relacionada con proyectos arquitectonicos:

m Buildings

Work Permit Department of Buildings

Pormit Number: 104921514-01-EQ-SH Issued: 03/22/2010 Expires: 03/22/2011
Issued to: FARI HAYA

Address: MAMRATTAN 25 BROAD STREET Business PERIMETER BRIOGE & SCAFFO
Cont: No: GC-9285

Description of Work:

TYPE 3 - £QU: T INSTALL HEAVY DUTY SIDEWALK SHED
TOAL OF 388 L.F. AT 25 BROAD STREET. DURING REMEDIAL REPAIRS, WORK SHALL COMPLY WITH LL 33/91
NO CHANGE IN USE, EGRESS OR OCCUPANCY.

Review is requested under Buildisg Code: 1968
Electrical Application Nusber for Shed Lighting: M272682

An aner

74372000, ploase use on the -
Emergency Telephone Day = "= N,
g
Borough Commissioner: Commissioner of Buildings: | [, L-J.'}"/ YA
tabsaly " both.

OP.3A 810)

Figura 149 http://www.archdaily.com/115836/quick-response-codes-for-new-york/.

e Informaciones turisticas de arquitectura urbana:
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Sevillat

RUTA 1. Sevilla Monument tal |

TR0 ¥ 000

=

Figura 150 http://www.sevillagr.com/.

La linea de investigacién que proponemos partiria del concepto de integrar en el canal de

comunicacion el perfil del usuario y/o del dispositivo para conseguir una rapida y usable

adaptacion de los contenidos servidos por el cddigo QR. La informacion enlazada al codigo, ya

sea texto no dinamico o una URL dindmica capaz de irse actualizando en funcion del gestor de

contenidos, es recibida por usuarios y dispositivos que no en todas las ocasiones seran capaces

de entender la informacion o al menos procesarla de manera satisfactoria. Pongamos dos

ejemplos faciles de entender: el idioma de la informacion o la posible discapacidad de un usuario

que necesita que el mensaje se codifique en audio.

Figura 151 Ciclo de uso de un cédigo QR.

El sistema que proponemos pretende generar un canal dinamico capaz de actualizar la

informacion asociada a un cddigo QR en funcion de tres aspectos:

¢ Informacidén de base asociada al QR Code.

e Informacién sobre el perfil del usuario (siendo responsabilidad de este su

actualizacion y adaptacion a una informacion preliminar).

e Informacidn sobre el dispositivo que interpretara la informacion (software, modelo,

resolucidn, incluso la opcién de plan de precios asociado al operador).
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and Organizational Informatics and Cybernetics (SOIC 2011).QR-Codes Applied to Architecture
Data. New Approaches, David Fonseca, Janina Puig, 19-22 July, Orlando, Florida, USA

PAPER ACCEPTED Invited Session Mobile Tecnologies (from Smartphones to IPad): The social
and Communication impact based on the user experience. 7th. International Conference on Social
and Organizational Informatics and Cybernetics (SOIC 2011). Augmented Reality in Education.
Isidro Navarro, David Fonseca. 19-22 July, Orlando, Florida, USA
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8 APENDICE 2: Méritos y acciones organizativas

2007

2008

Best Paper Sesion: 62 Conferencia Iberoamericana en Sistemas, Cibernética e Informatica,2007
(CISCIQ7). Orlando, USA. Comportamiento plausible de agentes virtuales: inclusion de parametros
de usabilidad emocional a partir de imagenes fotograficas. David Fonseca, Andres Fernandez, Oscar
Garcia.JAwards - 002]

Chairman (President): 62 Conferencia Iberoamericana en Sistemas, Cibernética e Informatica,2007
(CISCIQ7). Orlando, USA. SESION: Procesamiento de imagenes, de sefiales acUsticas, visuales y del
lenguaje. [Part. Cong. - 004145]

Program Committee member and paper reviewer of the 72 Conferencia Iberoamericana en Sistemas,
Cibernetica e Informatica,2008 (CISCI08). Orlando, USA [Part. Cong. - 004809] [Part. Comit - 001-
002]

Invited Session - Organizer and Chairman -72 Conferencia Iberoamericana en Sistemas, Cibernetica
e Informatica,2008 (CISCI08). Orlando, USA: Informética, Multimedia y Discapacidad. Usos y
aplicaciones de sistemas interactivos que faciliten sus usos a personas con discapacidades [Part. Cong.
- 004810] [Org. Acti. R+D - 001]

Best Paper Sesion: 72 Conferencia Iberoamericana en Sistemas, Cibernetica e Informatica,2008
(CISCI08). Orlando, USA. Clasificacion y busqueda emocional de imagenes por Internet adaptada
para usuarios discapacitados o no expertos. David Fonseca, Marc Pifarre, Eva Villegas, Oscar Garcia.
[Awards - 003]

Co-Editor of Proceedings Vol. 3. 72 Conferencia Iberoamericana en Sistemas, Cibernetica e
Informatica,2008 (CISCI08). ISBN-10:1-934272-41-8 [Org. Acti. R+D - 002]

Member of Research Team - 1st Price Disabilities Enviromment, Fundacién Agrupacion Mutua 2008.
[Awards - 006]

Invited Editor - Volumen 5 of Revista Iberoamericana de Sistemas, Cibernética e Informatica. ISSN:
1690-8619 [Awards - 007]

Paper reviewer of the 59th Annual ICA Conference. Chicago, USA. [Part. Comit - 005]

Invited Session: La experiencia visual. Co-Organizer and Co-Chair. 8 Conferencia Iberoamericana
en Sistemas, Cibernetica e Informatica,2008 (CISCI08). Orlando, USA. [Org. Acti. R+D - 003]
Program Committee member and paper reviewer of the International Institute of Informatics and
Cybernetics, 2009, Orlando, USA. 82 Conferencia Ib.en Sistemas, Cibernetica e Informatica CISCI.
Simposio Iber. en Generacién, Comunicacion y Gerencia del conocimiento: GCGC2009 [Part. Comit
- 003-004-006]

Co-Editor of Proceedings Vol. Post Conference. 8 Conferencia Iberoamericana en Sistemas,
Cibernetica e Informatica,2009 (CISCI09). [Org. Acti. R+D - 004]

Keynote Speaker. Comunicacién Emocional y Tecnologia. 13th World Multi-Conference on
Systemics, Cybernetics and Informatics (WMSCI2009), 5th Ingernational Conference on Social and
Organizational Informatics and Cybernetics, SOIC 2009, 3th International Conference on Knowledge
Generation, Communication and Management KGCM 2009. Conferecia Ib.en Sistemas, Cibernetica e
Informatica CISCI 2009. Orlando, USA. [Part. Cong. - 008573] [Awards - 005]

Best Paper Sesion: Imagenes en la mente: Los referentes cinematograficos en la animacion por
ordenador. Jaume Duran, Sergi Villagrasa, David Fonseca.8 Conferencia Iberoamericana en
Sistemas, Cibernetica e Informatica, 2009 (CISCI09). Orlando, USA. [Awards - 004]

17° ACM Multimedia Conference. Workshop CHAIRMAN and Organization: 1st International
Workshop on Media Studies and Implementations that help Improving Access to Disabled Users
(MSIADUOQ9). Beijing, China. October 2009. http://www.salle.url.edu/MSIADUQ9/main.html . David
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2010

2011

274

Fonseca, Oscar Garcia, Eva Villegas, Jaume Duran.http://doi.acm.org/10.1145/1631272.1631547
[Part. Cong. - 008578] [Part. Cong. - 008987] [Org. Acti. R+D - 005]

Special Issue UbiCC Journal CHAIR. Media Solutions that Improving Accessibility to Disabled
Users. David Fonseca, Oscar Garcia, Eva Villegas, Jaume Duran. INFORMATION:
http://www.ubicc.org/news_detail.aspx?id=24 JOURNAL.:
http://www.ubicc.org/journal_detail.aspx?id=36 [Org. Acti. R+D - 006] [Awards - 009]

Invited Editor - Volumen 6 of Revista Iberoamericana de Sistemas, Cibernética e Informatica. ISSN:
1690-8619 [Awards - 008]

Program Committee Chair, member and organizer of the ler Simposio Iberoamericano en
Visualizacion Digital: SVD 2010, Orlando, USA. 92 Conferecia Ib.en Sistemas, Cibernetica e
Informatica CISCI. http://www.iiis2010.org/cisci/Website/OrganizingCommitte.asp?vc=33 [Part.
Cong. - 008991] [Part. Comit - 008][Org. Acti. R+D - 007]

Invited Session Chair and organizer: La tecnologia digital aplicada a la educacién, la narrativa y el
espacio arquitectonico, Orlando, USA, en el marco del ler Simposio Iberoamericano en
Visualizacion Digital: SVD 2010.
http://www.iiis2010.org/cisci/invitedsession/InvitedSessionPre.asp?vc=33 [Part. Cong. - 008989]
[Part. Cong. - 008990] [Org. Acti. R+D - 008]

Program Committee member and paper reviewer of the 92 Conferencia Iberoamericana en
Sistemas, Cibernetica e Informatica, 2010 (CISCI 2010). Orlando, USA
http://www.iiis2010.org/cisci/Website/ProgramCommitte.asp?vc=2 [Part. Comit - 007]

Invited Session Chair: New multimedia Technologies for Visual Education and Entertainment. 4th
International Multi-Conference on Society, Cybernetics and Informatics 2010 (IMSCI 2010). Orlando,
USA. http://www.iiis2010.org/imsci/Invitedsession/InvitedSessionAppro.asp?vc=17 [Part. Cong. -
008992] [Org. Acti. R+D - 009]

Miembro de la Comision Cientifica de la 5% Conferencia Ibérica de Sistemas y Tecnologias de la
Informacion. CISTI 2010. Santiago de Compostela, Espafia. http://www.aisti.eu/cisti2010/ [Part.
Cong. - 008993] [Part. Comit - 009]

Program Committee Member of SOCE Workshop of SEKE 2010: Service-Oriented Computing
and Engineering. 22nd International Conference on Software Engineering and Knowledge
Engineering. San Francisco Bay, USA, http://www.ksi.edu/seke/seke10.html [Part. Cong. - 008994]
[Part. Comit - 010]

Chairman of Human Centered Computing sesion on 5% Conferencia Ibérica de Sistemas y
Tecnologias de la Informacién. CISTI 2010. Santiago de Compostela, Espafia.
http://www.aisti.eu/cisti2010/ [Awards - 010]

Keynote Speaker. Imagen digital: el problema del pixel. 9th Conferencia Iberoamericana en
Sistemas, Cibernética e Informatica (CISCI2010), 7th Simposium lberoamericano en Educacion,
Cibernética e Informatica (SIECI 2010), 2nd Simposium Iberoamericano en Generacion,
Comunicacion y Gerencia del Conocimiento (GCGC 2010), 1st Simposium lberoamericano en
Visualizacion Digital (SVD 2010) Orlando, USA. [Part. Cong. - 009517] [Awards - 011]

Co-Editor of Proceedings Vol. 3. 92 Conferencia Iberoamericana en Sistemas, Cibernetica e
Informatica, 2010 (CISCI 10). [Org. Acti. R+D - 010]

Co-Editor of Proceedings Vol. 2. 42 International Multi-Conference on Society, Cybernetics and
Informatics, 2010 (IMSCI 10). [Org. Acti. R+D - 011]

Best Paper Sesion: Disefio de Exposiciones Arquitectdnicas para Discapacitados Visuales.
Aplicacion de Tecnologias 3D y experiencia de usuario Isidro Navarro, David Fonseca.ler
Simposium en Visualizacion Digital, 2010 (SVD 10). Orlando, USA. [Awards - 012]

Best Paper Sesion: User's experience in the visualization of architectural images in different
environments. David Fonseca, Sergi Villagrasa, Oscar Garcia, Isidro Navarro, Janina Puig, Fernando
Paniagua, 4th International Multi-Conference on Society, Cybernetics and Informatics, 2010 (IMSCI
10). Orlando, USA. [Awards - 013]
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e Designated Reviewer of the Program Committee for ISCI 2011 (2011 IEEE Symposium on
Computers and Informatics). Indexed in SCOPUS. 20-22 March 2011. Kuala Lumpur, Malaysia.
http://www.mypels.org/isci2011 [Part. Comit - 011]

e Miembro de la Comision Cientifica de la 62 Conferencia Ibérica de Sistemas y Tecnologias de la
Informacion. CISTI 2011. Chaves, Portugal. http://www.aisti.eu/cisti2011 [Part. Comit - 012]

e Organizer Special Session: ""Visual Interfaces and User Experience (VIUE2011)"
(http://www.salle.url.edu/viue) - International Conference on Digital Information and Communication
Technology and its Applications (DICTAP 2011), Dijon, France, 21-23 June 2011.
http://www.sdiwc.net/fr/Special_Session.php [Org. Acti. R+D - 012]

e Managing Editor of Special Issue "Visual Interfaces and User Experience: New Approaches" in
Ubiquitous Computing And Communication Journal (UBICC.ORG), ISSN: 1992-8424,
http://www.ubicc.org/news_detail.aspx?id=33 [Org. Acti. R+D - 013]

e Program Committee member and paper reviewer of the 102 Conferencia Iberoamericana en
Sistemas, Cibernetica e Informatica, 2011 (CISCI 2011, CICIC 2011, SVD, 2011). Orlando, USA
http://www.iiis2011.org/cisci/ [Part. Comit - 013]

e Program Committee Chair, member and organizer of the 2on Simposio Iberoamericano en
Visualizacion Digital: SVD 2011, Orlando, USA. 10? Conferecia Ib.en Sistemas, Cibernetica e
Informatica CISCI 2011. http://www.iiis2011.org/cisci/Website/ AboutConfer.asp?vc=33 [Org. Acti.
R+D - 014]

e Program Committee member and paper reviewer of the Workshop: Multimedia in Edutainment
(MME 2011) - IEEE International Conference on Multimedia and Expo (ICME 2011). 11-15
July, Barcelona (Spain) http://www.icme2011.org/workshops.php [Part. Comit - 014]

e Organizer Workshop: Human Factors in Multimedia (HFM 2011) - IEEE International
Conference on Multimedia and Expo (ICME 2011). 11-15 July, Barcelona (Spain)
http://www.icme2011.org/workshops.php [Org. Acti. R+D - 015]

e Designated Reviewer of the Program Committee for ISIEA 2011 (2011 IEEE Symposium on
Industrial Electronics & Applications). Indexed in SCOPUS. 25-28 September 2011. Langkami
Island, Malaysia. http://www.isiea.org/2011/ [Part. Comit - 015]

e Designated Reviewer of the Program Committee for ICOS 2011 (2011 IEEE Conference on Open
Systems). Indexed in SCOPUS. 5-8 December 2011. Kuala Lumpur, Malaysia.
http://www.mypels.org/icos2010/ [Part. Comit - 016]

e Chairman of Human Centered Computing sesion on 62 Conferencia Ibérica de Sistemas y
Tecnologias de la Informacién. CISTI 2011. Chaves, Portugal.

Figura 152 Diversos momentos de las ponencias, sesiones invitadas y workshops organizados para la I11IS***y la ACM™.
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