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Resumen: En la educacién universitaria en general y especialmente la
relacionada con la arquitectura, el uso de imagenes digitales est4 generalizado. No
obstante, dicho uso dista de estar optimizado ya que tanto alumnos como
profesores ignoran sistematicamente conceptos clave como las caracteristicas del
medio de visualizado o el usuario final. La tendencia general es la creacién de
imégenes con elevadas resoluciones, aspecto que conlleva ficheros de elevado
tamafio que generan elevados tiempos de carga, edicion o transmision. El presente
trabajo analiza como afecta el nivel de calidad percibida de la imagen en funcién
de las caracteristicas de esta y del dispositivo en el que se visualiza, y su relaciéon
con la respuesta emocional del usuario. La novedad de la metodologia empirica
empleada radica en la evaluacién de usuarios en el ambito universitario con
técnicas propias de la sociologia y la psicologia, desde un enfoque propio de los
estudios de comunicacién audiovisual.

Palabras-clave: Educacion y medios; Usabilidad; Evaluaciéon cognitiva;
Visualizacién de la informacién; Adaptabilidad.

Abstract: In university education and especially in the architecture framework,
the use of digital images is widespread. However, such use is far from being
optimized since both students and teachers systematically ignore some technical
key concepts such as the characteristics of the device or the final user. The general
trend is the creation of images with high resolutions, what generates large size files
that increase the time of loading, editing and/or transmission. This paper analyzes
how the level of perceived quality of the image affects the user’s emotional
response based on the characteristics of the image, the device on which it is
displayed, and the user profile. The novelty of this empirical methodology lies in
the application of metrics traditionally applied on sociology and psychology
studies to carry out an audiovisual communication research focused at a university
level.
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1. Introduccion.

Los alumnos que actualmente cursan los primeros cursos de los grados universitarios y
muchos de sus profesores educados en épocas con menor uso de tecnologias y medios
digitales, llamados ocasionalmente como “Inmigrantes Digitales” (Rubin, 2007), se
encuentran ante un reto al cual no estdn acostumbrados: la optimizacion de recursos e
incremento de la usabilidad de cualquier desarrollo digital. Para evitar esta brecha
entre el desarrollo tecnolégico y la educacion, en los tltimos veinte afios encontramos
innumerables trabajos que han definido el concepto de Alfabetizacién Digital, del
inglés Digital Literacy (Eshet-Alaklai, 2004), y que pretenden estudiar el reto que
supone la inclusién de la tecnologia no solo en la educacién sino en cada aspecto de la
vida cotidiana y la comunicacion (Cabero, 1994).

Si bien la implantacién y uso de los nuevos entornos digitales en educacion puede ser
entendida como un problema, debido en parte a la complejidad inherente de los
procesos cognitivos que las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
conllevan, recientes trabajos nos aportan nuevas soluciones de uso de dichas TIC en los
procesos educativos ayudando a mejorar diferentes tipos de habilidades cognitivas,
tanto para los usuarios mas jévenes, como para usuarios que por un factor de edad o de
formacion previa no se han visto atrapados en el desarrollo tecnolégico (Eshet-Alkali &
Chajut, 2010).

El actual modelo digital de educacién/comunicacion, amparado por el marco del
Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES), estd inmerso en un constante y
acelerado desarrollo tecnoldgico, lo que genera una necesidad de optimizar contenidos
para aumentar el grado de satisfaccién de la comunicacion asi como la realizacion de
una formacién adecuada para conseguir una adaptacion del alumnado a dichos
procesos como miembros activos en el proceso de aprendizaje y generaciéon de los
materiales docentes.

Centrados en el ambito arquitecténico, las formas de expresién y comunicaciéon
tradicionales como el panel impreso o la maqueta fisica se estin viendo
complementadas e incluso sustituidas por el uso de todo tipo de herramientas TIC:
desde las avanzadas simulaciones virtuales o la visualizacibn mediante realidad
aumentada de modelos superpuestos con la informacién tanto real como virtual, hasta
los ya incluso clasicos montajes fotograficos en paneles compositivos, la visualizacion
multi-formato de ficheros CAD (Computer Assisted Design) y méas recientemente su
evolucion en los formatos BIM (Building Information Modeling). No obstante, queda
reflejado en la recopilacién de trabajos y exposiciones que podemos ver habitualmente
en nuestras facultades y hablando de manera informal tanto con profesores como con
alumnos que no estan habituados a optimizar la calidad de sus entregas digitales.
Amparados en el alto rendimiento tecnologico de programas y equipos, se suele
trabajar siempre con calidades méaximas, degenerando no pocas veces en rendimientos
bajos, especialmente cuando el dispositivo de salida no es de dltima generacion. Solo
en el mejor de los casos nos encontramos con las llamadas “tribus digitales” (Gutiérrez-
Martin, Palacios-Picos, & Torrego-Egido, 2010), grupos de alumnos, y cada vez mas
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profesores, con formacion previa en el ambito tecnologico capaces de optimizar los
ficheros de salida.

A lo largo de méas de quince afios en docencia universitaria en el d4mbito de la
arquitectura, el disefio y la multimedia, hemos podidos constatar como se ignoran de
manera repetitiva los procesos previos de diseno del fichero de salida, en especial para
adaptar el mismo a las capacidades técnicas del dispositivo donde se visualizara y de
los usuarios que lo haran. El exceso de calidad en el modelo final no se acaban de
adaptar a todos sus usos y entornos, generando problemas claros de usabilidad, y como
veremos en este trabajo, en la alteracion de diferentes valores emocionales
relacionados con el perfil del usuario.

Con el objetivo de aportar nuevas soluciones en la educacién de la mirada en los
actuales contextos multi-pantalla, donde el usuario recibe un constante bombardeo de
imégenes en todo tipo de soportes, nuestro trabajo presenta un estudio de casos en los
que se exploran la relaciéon entre la calidad percibida de un grupo de imagenes
arquitectonicas y su relacion con variables emocionales como la valencia afectiva y la
activacion nerviosa en funcion del medio de visualizacién y la tipologia de usuarios que
las perciben. En base a los resultados obtenidos, tanto en las fases previas del trabajo
como en la actual que se presenta con nuevos datos comparativos, se proponen nuevas
recomendaciones en el proceso metodologico del diseno y generaciéon de imagenes
digitales arquitectonicas (Peng, 2002), con el fin de mejorar el rendimiento en los
sistemas de visualizaciéon propuestos por el profesorado e implementados por los
estudiantes de arquitectura.

La innovacién del trabajo radica en ser una de las primeras aproximaciones en el
ambito docente arquitecténico realizadas a partir de la combinacién de estudios
cuantitativos y cualitativos basados en las experiencias emocionales de usuarios en el
campo de la visualizaciéon de informaciéon (Chen & Yu, 2000), area de especial interés
cientifico en los dltimos afios. Adicionalmente, es remarcable el uso de técnicas ligadas
a la evaluacion de la usabilidad, siendo estos estudios en el campo de la arquitectura
practicamente inexistentes (Koutamanis, 2000).

2. Metodologia. Uso de la imagen digital para estudios de calidad y
emociones.

Tal y como hemos remarcado en la introduccién, podriamos resumir los objetivos
principales de la experiencia en dos: por un lado, evaluar una serie de imagenes
relacionadas con el mundo arquitecténico en distintos dispositivos, en funcién de las
caracteristicas técnicas de la imagen (tales como el color, resoluciéon o el grado de
compresion), del dispositivo de visualizacién (tamafio de la pantalla, resolucion,
distancia al usuario), y el perfil del usuario (relacionado o no con el ambito
arquitectonico); y por otro lado en funcién de los resultados obtenidos, tanto
cualitativos como cuantitativos relacionados con la calidad percibida y niveles
emocionales previamente definidos, proponer una serie de recomendaciones que
permitan un disefio previo a la generaciéon de las imagenes que optimice el proceso
tanto de creacién como de visualizacion para su adaptabilidad a todo tipo de interfaces,
usuarios y usos.
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En base al enfoque propuesto, el esquema de trabajo se organiza a partir de la
visualizacidon de imagenes digitales y su evaluacion por parte de usuarios (alumnos y
profesores de arquitectura y gente ajena a dicha area). Dada la necesidad de trabajar
visualizando iméagenes, el primer paso necesario ha sido buscar modelos
estandarizados que utilicen como base de trabajo la visualizacién de imagenes digitales.

Como resultado de este primero paso, podemos encontrar dos sistemas de trabajo
habituales: por un lado aquellos que utilizan conjuntos de imagenes propios (Winn &
Everett, 1979), (Enser & Armitage, 1997), (Tsai, Hsiao, & Hung, 2006), (Estrella, 2008)
adaptados cada uno de ellos a sus areas de investigacion concretas.

Por otro lado, encontramos aquellos sistemas que han optado por un modelo que tanto
por materiales como por metodologia y debido a su uso frecuente a nivel internacional
practicamente se considera un estindar: el IAPS (International Affective Picture
System), desarrollado en el CSEA-NIMH (Center for the Study of Emotion and
Attention, 1999) de la Universidad de Florida.

Actualmente y gracias al interés en el estudio y medida de las emociones, el IAPS
destaca por ser un instrumento objetivo que ha demostrado ampliamente su fiabilidad
y validez para el estudio de las emociones en todo tipo de ambitos cientificos, y que ha
sido construido a partir de una representacion bidimensional de los estimulos
evaluables mediante el SAM (Self Assessment Manikin), del cual podemos ver una
muestra en la Fig.1, (Bradley & Lang, 1994) y que se puede usar como base para revisar
tanto niveles emocionales como otras variables a estudiar.
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Figura 1 — Modelo test original SAM en modo papel preparado para su interpretacion
informatica.

Para la realizacion de nuestra experiencia hemos optado por una metodologia
combinada entre los dos sistemas descritos, ya que por un lado necesitamos el uso de
un grupo de imagenes propias y adaptadas al campo de estudio en el cual se
circunscribe el trabajo como es la arquitectura, mientras que por otro lado al necesitar
evaluar componentes emocionales se hace basico el uso del sistema IAPS.

De cara a obtener un formato de la experiencia lo mas estandarizado posible y que
permita futuras replicaciones tanto en nuestra area de conocimiento como en otras, se
ha optado por el siguiente esquema de trabajo:
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e TFase 1: Replicacién del sistema IAPS con las imagenes del mismo y en iguales
condiciones de visualizacion.

e TFase 2: Migracion del sistema a un entorno interactivo web que permita su
replicacion multiplataforma. Evaluacién de la consistencia de datos respecto a
la Fase 1 e integracion del nivel de calidad percibida y uso de imagenes
arquitecténicas.

e Fase 3: Replicacion multi-dispositivo.

El presente articulo se centra en evaluar los resultados obtenidos en la ejecucion de la
fase 3, asi como en la propuesta de nuevas sugerencias derivadas tanto de las fases
previas como de los resultados mostrados de la fase actual, centrados de manera
concreta en los procesos de disefio de imagenes digitales comprimidas.

3. Fases previas. Resumen.

En esta secci6on haremos un repaso de los procedimientos seguidos y los principales
resultados obtenidos de las fases previas del proyecto y que contextualizan de manera
exacta la realizacion del mismo.

3.1. Fase 1. Replicaciéon modelo IAPS

El sistema IAPS se compone de un conjunto de alrededor de mil imagenes color que
abarcan todo tipo de categorias semanticas y emocionales preparadas para ser
visualizadas en conjuntos de 60-70 imégenes, asi como de los manuales técnicos con
las instrucciones detalladas que permiten la replicacion del sistema (Lang, Bradley, &
Cuthbert, 2005). Para cada imagen se evalGan tres aspectos emocionales: la “Valencia”
o nivel de felicidad/agrado que aporta la visualizacion de la imagen, la “Activacion”,
también citada ampliamente como “Arousal” y que mide el nivel de
nerviosismo/alteracién que produce la imagen, y finalmente la “Dominancia”, un nivel
de menor consistencia que los anteriores y que mide el grado de control que el usuario
tiene ante la imagen visualizada (Redondo et al., 2005). Hemos contamos con un
universo heterogéneo de 375 individuos de 18 a 82 anos, todos ellos residentes en la
comunidad auton6émica de Catalunya con todo tipo de niveles de educacién y condicion
laboral. La distribucién por géneros fue de 176 mujeres (edad media de 22.74 afos y
una desviacion tipica, DT, de 4.49) y 199 hombres (edad media: 25.50 afios, DT: 5.17).

En esta fase se ha replicado el sistema IAPS en las condiciones del informe técnico
suministrado por el NIMH y se han comparado los resultados tanto con el modelo
americano como con el estudio espanol (Molt6 et al., 1999). Los principales datos
obtenidos representados en el espacio bidimensional en el cual habitualmente se
presentan los resultados de trabajo con el sistema IAPS son:

e Nube de respuestas estadisticamente congruente con los modelos previos,
tanto el IAPS original como el modelo espafiol (Fig.2):
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Figura 2 — Respuestas del plano bidimensional Valencia-Activacion del test 1 de los estudios
americanos, espafol y propio.

e Las imagenes desagradables se concentran en el cuadrante activador,
indicando una relacién directa y negativa entre valencia y activacion. Se refleja
la experiencia humana: lo desagradable, para serlo ha de producir activacion,
mientras que lo neutro nos deja indiferentes, siempre en base a nuestra
experiencia previa.

o Las mujeres utilizan un mayor rango de respuestas en la dimensi6on de la
valencia afectiva y valores mas extremos en la activacion, sobre todo para
imagenes desagradables, confirmando comportamientos emocionales
diferenciados por géneros delante de estimulos extremos (tanto positivos como
negativos).

Finalmente indicar que esta fase se ha realizado mediante la visualizacion de las
imégenes en pantalla de proyector configurado a 1024x768 pixeles, situando a todos
los usuarios testeados a una distancia de entre 4 a 6 metros y siempre en un entorno de
+£10° de la perpendicular en el eje central. Las imagenes eran mostradas mediante su
visualizaciébn en una presentacion en Microsoft PowerPoint®, siguiendo las
indicaciones técnicas del sistema IAPS. Los resultados ampliados de esta primera fase
los podemos encontrar en (Fonseca et al, 2008).

1.1. 3.2. Fase 2. Digitalizacion del sistema IAPS, modificacion e
inclusién de imagenes arquitectonicas.

En esta segunda fase del proyecto se han acometido diversas tareas secuencializadas
segun los puntos siguientes:

e Migracion del sistema de test en entorno web. El sistema se ha realizado
mediante tecnologia “Open Source” (Fonseca et al, 2009). En esta fase, se ha
sustituido el nivel de “Dominancia” del modelo IAPS, por el nivel propio de
“Calidad Percibida”, lo que nos permitird relacionarlo con las variables

6 RISTI, N.° 11, 06/2013



RISTI
Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

emocionales y evaluar como afectan los cambios de compresiéon y color
detallados en el siguiente punto.

e Seleccion y modificacién de imagenes del sistema IAPS en escala de grises y
con diferentes tasas de compresion.

e Evaluacion de la consistencia y validez de los dos puntos anteriores, previo a la
selecciobn de imagenes arquitecténicas e integracion de las mismas en el
sistema de test on-line y con las modificaciones predefinidas.

La necesidad y motivo por el cual se han convertido las imagenes del sistema IAPS
(originalmente en color y con formato JPG), a escala de grises y con nuevas tasas de
compresion tanto en color como en escala de grises, radica en el amplio uso de la escala
de grises en la representacion arquitecténica (con entre un 50 y un 70% de imagenes
habitualmente en dicho formato de color), tanto de planos impresos como en
composiciones de panales para concursos, una de las principales actividades donde el
uso de la imagen digital es utilizada. El uso del color en la imagen digital es el aspecto
mas significativo capaz de influir en el estado emocional de quien lo visualiza
(Jacobson N. &., 1996). La experimentacion reciente en campos tan heterogéneos como
la psicologia o el disefio grafico (Wang, Giesen, McDonnell, Zolliker, & Mueller, 2008),
(Coursaris, Swierenga, & & Watrall, 2008), confirman la importancia en el uso del
color como elemento de la imagen capaz de inducir diferentes estados emocionales asi
como generar una visualizacion lo mas ilustrativa, comunicativa y adaptada a las
necesidades o preferencias del usuario (Del Olmo, 2006). La compresion de las
imagenes se ha realizado bajo la hipoétesis inicial que segtin el medio en el cual se
visualizan, ya sea por lejania o por una menor resoluciéon de la pantalla, la reduccion de
la calidad de las mismas mediante una comprensién adicional no afectarid a su
percepciéon ni a los niveles emocionales subjetivos, los cuales bajo una segunda
hipétesis de trabajo, se veran alterados si el usuario detecta imagenes de baja calidad
(bajando la valencia y aumentado la activacion).

Para llevar a cabo la modificacion de la tasa de compresion y dado que los originales
IAPS estin generados en formato comprimido JPG, y después de hacer diversas
pruebas en laboratorio, optamos por la conversién al formato JPEG2000, desarrollado
por el mismo grupo de trabajo (Joint Photographic Experts Group, 2007), y que
permite aumentar la compresiéon de una imagen JPG con ficheros de calidad similar a
los originales, asi como con documentos de menor calidad pero también de menor
tamafo. Tanto para la compresiéon en JPG2000 como para la transformacion de color y
después de evaluar diversas aplicaciones y los resultados de las mismas, utilizamos
Adobe® Photoshop®, estableciendo unos umbrales predefinidos en base a un estudio
cualitativo previo en laboratorio sobre el nivel de percepcion de los detalles y errores
generados por la compresiéon en la imagen, siendo dicho umbral de un 80% de
compresion en formato JPEG2000. Es decir, se observd que con compresiones
menores a dicha tasa, el resultado era similar al original sin que se pudieran apreciar
errores de compresion o bajadas de calidad perceptibles.

Las imagenes que se han cambiado de modelo de color y tasa de compresion han sido
aquellas con valores mas extremos (tanto positivos como negativos) obtenidos en la
primera fase, de manera que pueda ser méas observable cualquier cambio de
comportamiento ya sea por el cambio de color o pérdida de calidad asociada a la
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compresion, siempre que esta sea visible. El listado exacto de imagenes y compresiones
utilizadas se puede consultar en (Fonseca, 2011).

Con la seleccion y modificacion de imégenes realizada, se ha procedido a evaluar el
nuevo entorno de testeo personal. Los usuarios, delante de pantalla de ordenador (17”
configurada a resoluciéon de 1024x768), y a una distancia controlada y aproximada de
50cm, cargaban la web del test donde después de las instrucciones previas procedian a
evaluar cada imagen utilizando los tres niveles descritos, quedando almacenados
directamente en una base de datos todos los resultados. En esta fase, ademéas de
comprobar que los resultados emocionales de las imagenes no modificadas obtenian
valores no diferenciados respecto a su evaluacién en proyector, quedando validado el
sistema on-line, se evalu6 tanto la usabilidad del portal web, como aspectos
relacionados con la distancia 6ptima de visualizado, de manera que para futuras
iteraciones del experimento en nuevos dispositivos, se tuviera en cuenta como nueva
variable la distancia 6ptima de visualizado y su influencia en la percepcion de la calidad
y de la compresion, asi como su afectaciéon a nivel emocional (Fonseca et al, 2009).

A parte de la consistencia demostrada del sistema con las imagenes no modificadas, los
principales datos obtenidos en este punto reflejan una diferencia estadisticamente
significativa (F = 4.272, p < 0.05), en la calidad percibida segin el género de los
usuarios como se puede ver en la siguiente Fig. 3:

-
=
=
a

M2 de imagen

Figura 3 — Calidad por géneros de las 70 iméagenes correspondientes a los originales IAPS y a las
imégenes con modificaciones tanto de color como de compresion.

Adicionalmente remarcar que se ha observado una relaciéon directa y positiva entre
valencia y calidad percibida. A mayor calidad percibida el nivel de valencia también
aumenta, disminuyendo ambos en caso contrario, generando una respuesta inversa en
la activacion.

La conversion de imagenes color en escala de grises ha repercutido en que los usuarios
perciben las imagenes modificadas con una calidad menor que las originales en color
(entre un 10 y un 15% menos), aspecto que repercute directamente en la valencia
(aunque con una reduccion en dichas tasas menor, entre el 5 y el 8%) y con minimas
variaciones en la activacion. Por otro lado se ha confirmado que la compresiéon
mediante el formato JPEG2000 de los originales en JPG permite llegar a tasas del 80%
sin que el usuario perciba dicho cambio. Por encima de esta tasa los usuarios perciben
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la bajada de calidad y asignan peores valoraciones de calidad percibida, siendo
estadisticamente significativos los valores a partir de tasas superiores al 90% de
compresion (F = 5.073, p < 0.01).

Finalmente, y previo a la replicacion multi-dispositivo, se han seleccionado las
iméagenes propias del sector arquitecténico, adoptando el modelo mixto anteriormente
comentado. La seleccion ha quedado compuesta por:

e 17 infografias (imaAgenes generadas por ordenador), de proyectos
arquitecténicos estudiados y realizados en el marco de la asignatura “Técnicas
de representacion II”, troncal de 6 créditos ECTS correspondiente al grado de
Arquitectura La Salle.

o 18 fotografias reales del proyecto “Puente AZUD sobre el Ebro”, realizado por
el profesor Navarro (2008), miembro del equipo de trabajo.

e 6 paneles compositivos de la Villa Tugendhat (Mies-van-der-Roche, 1930),
objeto de estudio en diversas asignaturas del grado.

e 6 imagenes fotograficas de paisajes urbanos donde se han incluido versiones
generadas mediante simulacién luminica, también conocidas como imagenes
HDRIi, High Dynamic Range Imaging (Pardo y Sapiro, 2003).

En la Fig. 4, podemos ver una muestra de imagenes del test mixto realizado, donde
también se han incluido 7 imégenes de control del sistema IAPS al inicio y final del
mismo, incluyendo tanto originales como modificaciones. En conclusion el test final
utilizado en la siguiente fase ha constado en total de 61 imagenes (dentro del margen
de entre 60-70 que propone de base el IAPS).

Figura 4 — Muestra de imagenes utilizadas en el test final.

3. Fase 3. Replicacion multi-dispositivo.

Una vez definida la metodologia de trabajo en base a la seleccion muestral de las
iméagenes a evaluar y el procedimiento a seguir , en esta tltima fase se ha procedido a la
seleccion de dispostivos a evaluar y de la poblaciéon de usuarios capaces de cubrir
nuestras necesidades (estudiantes, profesionales y personas ajenas al &mbito de trabajo
arquitectdnico).

Los dispositivos seleccionados son los ya utilizados como la pantalla de proyector y de
ordenador personal, a los que hemos anadido un casco de realidad virtual (modelo 5DT
HMD 800-40) y la pantalla de teléfonos méviles de altas prestaciones (modelos iPhone

RISTL N.°11,06/203 9



Relacion entre calidad percibida y afinidad emocional de imagenes arquitectonicas en funcién del dispositivo de
visualizacion. Recomendaciones para su uso docente.

4 y Nokia n97 mini). En funcién del tiempo de carga observado de las imagenes y/o de
la conexion a Internet disponible, hemos trabajado tanto con el modelo de test online
desarrollado en la fase anterior, como con el modelo original IAPS en papel. La
distribucién por géneros ha constado de 28 mujeres (edad media: 27.74 y DT: 5.74) y
40 hombres (edad media: 27.27 anos, DT: 6.60). Todos los test se han realizado de
manera controlada y con condiciones horarias, de ubicaciéon y luminicas equivalentes
siendo recomendaciones de replicacion previas (Fonseca et al, 2010).

Los principales resultados obtenidos en esta fase los podemos resumir en los siguientes
puntos:

e Los valores emocionales obtenidos reflejan una relacién con la calidad
percibida de la imagen asi como con su tamafio de visualizacion y la adaptacion
del usuario al medio en el que la visualiza. Un ejemplo de esta afirmacion son
las elevadas activaciones obtenidas en la visualizacién en casco y en mévil (por
encima del 20% respecto los otros entornos) y la baja valencia (entre el 15 y el
% menos), demostrando que la visualizacién extrema (gran tamafio pero con
clara visualizacién de errores, o pequeno tamano), es un estimulo negativo
para el usuario en general.

e Los usuarios relacionados con el campo arquitecténico valoran mas
positivamente dichas imagenes pero a la vez son mas criticos con ellas y con
cualquier alteraciébn que no permita entender los conceptos reflejados. El
trabajo con imagenes infograficas fuertemente comprimidas y en menor
medida en escala de grises, reduce la calidad percibida y por tanto la valencia
emocional aumentando la activaciéon nerviosa, en mayor medida para estos
usuarios expertos en relacion con los que nada tienen que ver con la
arquitectura (Fig. 5):

5 5
.l w s s
4 4 4 4

=+=Glob. Con Expe =#=Glob. Con Expe =#=Glob. Con Expe.

—8—Glob. Sin Expe ~B—Glob. Sin Expe. ) B Glob. 5in Expe.

Colorsin  Color80%  Color95%  B/Nsin Colorsin  Color80%  Color95%  B/Nsin Colorsin  Color80%  Color95%  B/Nsin
Comp. Comp Comp. Comp Comp. Comp.

Figura 5 — Valencia, activacion y calidad percibida en funci6én de la experiencia del usuario y el
modo de color y compresion de la imagen.

e Las pérdidas de calidad asociadas a la compresiéon de formatos son menos
perceptibles para imagenes fotograficas y para su visualizacién en pantallas con
resoluciones o formatos pequeiios.

e La calidad percibida solo refleja una diferencia estadisticamente significativa
(a = 0.099) cuando se comparan los resultados por géneros, siendo las mujeres
quien otorgan valores mas elevados que los hombres de manera global. Dicho
nivel no refleja un diferencia significativa en base a la experiencia del usuario
(a = 0.371), pero si que dicha experiencia arroja una diferenciaciéon destacable
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para la valencia (a = 0.091), y la activacién (a = 0.098), con mejores resultados
para los usuarios con formacién arquitecténica.

e La visualizacion de imagenes en pantallas de pequeno formato como la de los
moviles genera una mejor empatia (valores elevados de valencia y calidad, asi
como bajos o moderados de activacién), incluso para imagenes con elevadas
tasas de compresion o en escala de grises.

o Se refleja que la visualizacién de paneles compositivos no esta preparada para
realizarse en soportes digitales sino para su impresion, siendo este tipo de
imagenes las peor valoradas por todos los usuarios especialmente por los
relacionados con la arquitectura. Por el contrario, las imagenes generadas
mediante la técnica HDR generan una mejor calidad percibida (aunque no
haya un aumento de la misma, y este aspecto sea tan solo subjetivo, y no real),
y como ya ha sido comprobado previamente, una mejor valencia emocional,
siendo estadisticamente significativa la diferencia entre los usuarios con
conocimientos arquitectonicos y los que no (a = 0.044).

Si bien alguno de los conceptos resefiados se intuye habitualmente de modo natural, el
presente estudio ha constatado cientificamente y con datos tangibles dichas hipodtesis
de trabajo, demostrando no solo la importancia de la distancia de visualizado de un
dispositivo, sino también el tamano y resolucion de la pantalla en conjuncién con las
caracteristicas técnicas de las imagenes, y un hecho fundamental practicamente no
evaluado con anterioridad de manear conjunta al resto de parametros: el perfil del
usuario.

4. Conclusiones

Alo largo de todo el proyecto, y en especial en las tltimas fases se ha documentado una
relacion directa entre la calidad percibida por los usuarios y la valencia afectiva, asi
como una relacién inversa con la activaciéon nerviosa. Este resultado conlleva que
podamos diferenciar entre estimulos positivos, y que podriamos agrupar como aquellas
imagenes a color de elevadas resoluciones o niveles de compresién bajos y que
permitan observar los detalles de las mismas sin errores ostensibles; y estimulos
negativos, imigenes en escala de grises, con tasas de compresiéon en formato JPG2000
superiores al 85-90% respecto el JPG original, asi como aquellas con detalles no
visibles correctamente ya sea por la distancia o resolucion de la pantalla o por el nivel
de compresion utilizado.

Centrados en el uso docente de la imagen digital arquitectonica y con el objetivo de
disefiar imagenes capaces de generar estimulos positivos teniendo en cuenta la
tipologia de las mismas y sus posibles dispositivos de visualizacion, podemos definir las
siguientes recomendaciones en base a los resultados obtenidos:

e Las imagenes a color, permiten tasas de compresion en JPG2000 de hasta el
80% sin afectacion a la calidad percibida, lo que nos permite reducir el tamafio
del fichero resultante entre el 50 y 75% respecto el original. Tasas superiores
solo son recomendables para pantallas de tamafio pequefio, como la de un
movil, o que se suelan visualizar a distancias elevadas como la de un proyector
que suele ademas tener resoluciones no especialmente elevadas. Para pantallas
con resoluciones elevadas como la de un ordenador, o que se visualicen desde
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distancias muy pequefias, caso del casco, no se aconseja pasar nunca del limite
del 80%.

e Si el usuario conoce la tipologia de la imagen y esta entrenado en su
interpretaciéon, esta necesita ser capaz de mostrarse en dispositivos con
elevadas prestaciones, a ser posible con elevados tamafios y con minimas
compresiones, siendo este aspecto menos relevante si el usuario final no esta
formado al respecto.

e Las imagenes en escala de grises se deben circunscribir a 4mbitos o usos
artisticos, ya que su uso informativo de detalles y caracteristicas
arquitecténicas genera respuestas negativas en especial en aquellos entornos
visuales en los que se espera observar mayor detalle. En el extremo opuesto la
generacion de im4genes HDR se antoja como una solucion aceptada, til y que
genera una respuesta ampliamente positiva, en todo tipo de usuarios.

En conclusién, queda demostrada la posibilidad de trabajar con imagenes digitales en
formatos comprimidos sin que por ello se vea afectada la calidad que perciben los
usuarios, y por consiguiente, sin que las reacciones emocionales se vean alteradas.
Dicha afirmacién conlleva por otro lado la necesidad que docentes, alumnos y
cualquier usuario que en general crea, disefia 0 modifica imagenes digitales tenga claro
el uso que de dicha imagen se va a hacer, ya que en funcién del medio de visualizaci6n,
la necesidad o no de transmision on-line y la tipologia del usuario se pueden acometer
diversas acciones para que sin minimizar el impacto emocional buscado en el usuario,
la imagen se adapte a su procesado y visualizado.

El proyecto y los resultados obtenidos, ponen de manifiesto que el lema del “Todo
Vale”, no es aplicable cuando se buscan una educacién contextualizada en una sociedad
multi-pantalla, multi-plataforma y que ante todo se debe adaptar a las necesidades
puntuales de todo tipo de usuarios. Una imagen de elevada resolucion, carece de logica
si se ha de enviar on-line, o visualizar en dispositivos con bajas resoluciones o pantallas
pequenas, ya que el objetivo intrinseco de una resolucion elevada es o bien la
visualizacion de todo tipo de detalles o una impresién/visualizacion a gran escala.

Otro aspecto relevante y que llama la atencién es el comportamiento diferenciado
observado en las fases iniciales del proyecto entre usuarios por su género o por edad
(Fonseca et al, 2008). Las diferencias de percepcion por género y su relaciéon con el
modelo de color de la imagen (Weiss et al, 2003), (Kimura, 2000), son teméticas con
amplios estudios en el campo médico y de la psicologia, pero que en nuestro caso y de
cara evaluar la experiencia de usuario en la interaccién con tecnologias visuales nos
abre la posibilidad de futuros estudios.

De igual forma, la constante carrera tecnologica en la que practicamente y de forma
mensual aparecen nuevos dispositivos con caracteristicas cada vez més elevadas tanto
en tasas de transmisién, como de almacenamiento y de resolucién, hacen del proyecto
relatado en el presente articulo, un punto de partida y que nos va a permitir en futuras
iteraciones poder afinar més tanto en resultados como en conclusiones y
recomendaciones de trabajo.

Para finalizar, indicar que actualmente se estin haciendo pruebas de las métricas
descritas en las asignaturas de Herramientas Informaticas I y II, cursadas en el grado
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de Arquitectura La Salle, Universitat Ramon Llull, combinando nuevos dispositivos
como las tabletas digitales, y nuevas tecnologias como las de visualizacién mediante
realidad aumentada. Los datos detallados tanto de las fases previas como la descrita en
el presente articulo también los podemos encontrar en (Fonseca, 2011).
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