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RESUMEN

Actualmente estd reconocido que la imagen es la forma
superior de comunicacion. Su uso en cualquier sistema
audiovisual esta influyendo en cambios culturales que afectan
principalmente a la optimizacion de los procesos de ensefianza
y en una mejora del flujo de trabajo audiovisual. No obstante el
aumento de la cantidad y usos de esta, hace necesarias nuevas
formas de clasificacion para su posterior uso o procesado.

El objetivo del trabajo es plantear una nueva forma de
clasificacién y busqueda de imagenes centrandonos en aspectos
subjetivos y socio-culturales articulados por el eje usuario-
medio de manera que la interaccion del usuario con el medio de
visualizacion se optimice y permita un mejor uso para personas
no expertas o discapacitadas.

Este sistema debe ser replicable en multiplataforma llegando a
compromisos de “calidad/tipo de imagen” para obtener
resultados emocionales maximizados.

La base de este trabajo pretende dotar de una mejora en la
gestion de imagenes por Internet basandonos en las
caracteristicas de la Web 2.0, aumentando la usabilidad del
sistema de cara al uso del mismo por personas discapacitadas
obteniendo a la par un estudio del tipo de compresion que dota
a la imagen de una dptima calidad de visualizacién en funcion
del medio.

Palabras Claves: Clasificacion iméagenes, usabilidad
emocional, relaciones semanticas, Web 2.0, discapacidad,
compresion en la imagen

1. INTRODUCCION
El objetivo basico del estudio que se esta realizando es reflejar

los condicionantes que diferencian a los usuarios en el
momento de buscar imagenes por Internet. Dichos
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condicionantes abarcan desde la edad, sexo o procedencia,
hasta otros pardmetros menos cuantificables como la
experiencia de usuario con el medio de trabajo, o posibles
discapacidades del mismo y que le dificulten tanto en el
proceso de aprendizaje de las herramientas de busqueda como
en las diversas interacciones que un banco de imagenes nos
pueda ofrecer.

En la medida que podamos identificar y cuantificar los
condicionantes que diferencian a los usuarios, seremos capaces
de crear un entorno adaptado con una usabilidad elevada en el
tratamiento, clasificacion y bisqueda de imagenes.

En este articulo y partiendo de nuestro objetivo baésico,
pretendemos conseguir dos objetivos secundarios: por un lado
dotar de una capacidad seméantica mejorada a las busquedas
que los usuarios realizan de imagenes en formato digital y por
otro lado, mejorar la interaccién que un banco de imagenes
ofrece tanto en el proceso de clasificacion como en el de
blsqueda, centrandonos en los usuarios menos acostumbrados
a su uso o que tengan algin tipo de problematica que les
dificulte la interaccion con los sistemas actuales en uso.

A partir de los objetivos secundarios y sin perder de vista la
base de todo el proyecto que es el reflejo de los condicionantes
que diferencia a los usuarios en la percepcion de imagenes,
podemos encontrar otra linea de trabajo iniciada y de la cual se
indican los primeros resultados y que va en linea con conseguir
vincular la respuesta emocional de los usuarios en funcion del
medio en el que visualizan las imagenes, el tamafio y distancia
al mismo asi como la resolucién y caracteristicas de
colorimetria de las mismas.

2. BASE TEORICA: IMAGENES Y EMOCIONES
La imagen y su uso prioritario en los sistemas audiovisuales no

solo la sitGan como una forma superior de comunicacion, sino
que ademas, esta afectando a la optimizacion de los canales de
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trabajo audiovisual y de ensefianza en el uso de los mismos [1].
Légicamente este uso masivo necesita de nuevas formas de
clasificacion [2].

Indexacidon de la imagen

En la actualidad podemos encontrar multiples propuestas de
indexacion y clasificacion de iméagenes, centradas
mayoritariamente en la extraccion de datos objetivos de las
mismas: colores, formas, elementos identificativos tales como
personas, objetos, animales, etc. Existen propuestas de métodos
tradicionales centrados en la valoracion del usuario [3], donde
las encuestas realizadas a personas expertas en el campo de la
indexacion y que han visualizado las imagenes, son las que
definen los campos mas representativos. Asi mismo y partiendo
de las teorias elementales de distribucién de datos contenidos
en una imagen desarrolladas a lo largo de la década de los 90,
[2-4-5], estudios posteriores [6] y siempre centrados en
imagenes referentes a la historia del arte [7], [8] han propuesto
métodos mas automatizados que permiten la extraccion de
dichos descriptores sin necesidad de consultas personalizadas
al usuario (lo que se ha llamado “CBIR systems™, Content-
based image retrieval).

Estas teorias agrupaban los contenidos de las imégenes en
diferentes niveles contextuales:

e Iconograficas (o especificas), Pre-iconogréficas (o
genéricas) e lcono-légicas (o abstractas) [2]

e  Perceptivas, interpretativas o Reactivas [4]

e Datos u Objetos [5]

e Contenido independiente (m&s conocido como los
“metadatos”), contenido dependiente, concepto y
abstraccion [6]

Sobre el Qué se debe describir o indexar de una imagen
fotogréafica para una completa descripcion, podemos encontrar
un amplio marco de trabajo desarrollado entre el 2001 y el
2004 por la Universidad Jaume | de Espafia y que concluy6 en
el “ler Congreso de Teoria y Técnica de los medios
audiovisuales: El andlisis de la imagen fotogréafica.”. En dicho
proyecto y de forma muy simplificada se proponia dividir la
informacion de la imagen en cuatro grandes grupos:

e El nivel contextual (datos generales, parametros técnicos,
datos biograficos y criticos)

e El nivel morfoldgico (descripcion del motivo, elementos
morfoldgicos)

e El nivel compositivo (sistema sintactico o compositivo,
espacio de la representacion, tiempo de representacion)

e  El nivel interpretativo (articulacion del punto de vista)

Retomando el concepto de los “CBIR systems™, entre los mas
conocidos sistemas destacar el Query By Image Content
(QBIC), desarrollado por IBM vy utilizado actualmente en el
museo del Hermitage. A nivel universitario, podemos encontrar
desarrollos personalizados en diversas instituciones como el
Columbia’s WebSEEK, el MIT’s Photobook, el NeTRA2 de
UC Santa Barbara, el UC Berkeley’s BlobWorld, y de “facto”,
podemos encontrar multitud de sistemas asociados a la
extraccion de datos de la imagen, aunque no es el objetivo de
este articulo.

Tal y como ya hemos anunciado, la proliferacion de contenidos
“on-line” en especial de portales y buscadores centrados en la
imagen, ha conllevado el desarrollo a su vez de aplicaciones
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hipermedia que intentan dar solucién a la inclusién de
parametros descriptivos en la imagen [9]. Desarrollos como el
ARIA Photo Agent, combinan un cliente mail o de edicion de
paginas web con una base de datos de iméagenes, de forma que
las descripciones se almacenan como “etiquetas” asociadas a la
imagen, conocidos habitualmente como metadatos.

La mayoria de los métodos referenciados y otros trabajos
desarrollados en la dltima década [10-11-12], basan sus
esfuerzos en extraer de forma automatica los descriptores que
mejor definan la imagen. En este punto debemos reflexionar
sobre la importancia que tiene el papel del usuario, ya que se
debe tener en cuenta como este realiza la busqueda, qué
pretende conseguir y finalmente condicionantes relacionados
con dicho usuario que pueden afectar a sus criterios de
blsqueda (edad, sexo, procedencia, formacién, posibles
discapacidades, etc). Es decir, no solo debemos tener una
correcta definicién de metadatos y de descriptores visuales de
la imagen sino también posibles descriptores conceptuales [13]
y emocionales que personalicen el resultado en funcion del
usuario.

Como estamos observando, los esfuerzos se han centrado en
conseguir métodos en mayor o menor medida automaticos, que
permitan extraer informaciones relativas a las imagenes para su
posterior categorizacion [14-15-16-17].

Psicologia e imagen

En otro ambito diferente de estudio de las propiedades de la
imagen, encontramos trabajos centrados en evaluar las
diferencias de percepcion de la imagen tanto en funcion del
tipo de usuario [18] como en funcién del tipo y cantidad de
emociones que la misma provoca en dicho espectador [19].

Cuando se observa una imagen, la procedencia y educacion del
usuario, influyen en los posibles descriptores que este la asigne
o por los que la ha intentado buscar. El lenguaje y Iéxico de las
diversas culturas limita la clasificacion de las iméagenes y en
general de cualquier elemento, ya que palabras o descripciones
habituales en una zona, pueden no ser conocidos o utilizados de
la misma forma en otra: mientras los esquimales disponen de
mdltiples formas de definir los estados del hielo o la nieve,
serfa dificil que pudieran describir un toro o un canguro y adn
compartiendo un idioma y una zona como sucede por ejemplo
en Espafia, mientras que multiples regiones asocian a un
elemento en concreto la palabra de “palillo” otras, en particular
en el sur, se asocia a las “pinzas” de tender la ropa.

Esta limitacion del lenguaje nos condiciona de forma muy
importante la inclusién de descriptores identificativos de una
imagen ya que puede generar resultados erréneos o no
esperados.

No solo la interpretacion de los elementos de la imagen y su
descripcion semantica nos dificultan la clasificacion de las
imagenes, sino que incluso la interpretacion emocional de los
colores puede influir directamente en las emociones generadas
en el proceso de visualizacion [20-21].

Un ejemplo sencillo de dicha afirmacion lo podemos encontrar
en como en los paises calidos suelen preferir tonos frios en la
decoracion de interiores mientras que en los paises de clima
frio sucede a la inversa [22], asi como la diferencia en la
interpretacion de colores basicos, mientras que en occidente el
blanco se asocia a la pureza en oriente es a la muerte.
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El sistema IAPS

Centrandonos en el campo de la psicologia y la neuropsicologia
podemos encontrar estudios basados en la medida de las
reacciones y emociones del usuario cuando se le expone a la
visualizacion de una serie de imagenes que abarcan diversas
categorias semanticas. El sistema de imagenes para la medida
de emociones llamado IAPS (International Affective Picture
System”) desarrollado por el NIMH Center for the Study of
Emotion and Attention (1997- Florida University) [23]) ha sido
replicado en diversos estudios para comprobar su validez y
diferencias culturales [24-25-26] asi como se ha demostrado
que puede ser un método efectivo de test para comprobar
comportamientos anormales y disfunciones emocionales en
diversos tipos de usuarios [27-28-29].

De igual forma que no existe un consenso claro en el campo de
la psiquiatria sobre la definicién de emocion [25], si estd
aceptada la idea que las emociones se pueden cuantificar.
Existen modelos tridimensionales complejos [30] vy
simplificaciones que llegan a agrupar la medida de las
emociones en tres grandes variables: la valencia o nivel de
felicidad, la activacion o nivel de excitacion y la dominancia o
nivel de “sensacion de control” como es el caso del IAPS. En
esta linea de trabajo existen en la actualidad desarrollos
informaticos en linea con el sistema IAPS que trabajan con
representaciones  bidimensionales  simplificadas de las
emociones como es el caso del Feeltrace, desarrollado por
Roddy Cowie y colaboradores en el marco de la Queen’s
University Belfast.

El sistema base utilizado (IAPS), cuantifica las emociones en
una representacion bidimensional, donde podemos encontrar en
un eje el nivel de Valencia (o nivel de felicidad que aporta una
imagen con valor minimo de 1, o infelicidad, y nivel maximo
de 9, o gran felicidad) y en el otro el de “Arousal” (o
activacion, en el que se refleja el grado de nerviosismo que
genera la imagen al usuario medida de igual forma entre
valores de 1 (calma) a 9 (maxima excitacion).

Sin duda, el tener un método emocional de validacion de
imagenes internacionalmente aceptado, es un punto de partida,
un enfoque nuevo a la clasificacion de imagenes que se sitla en
el punto de arranque de nuestro trabajo.

Usabilidad y disefio adaptado

Es realmente dificil encontrar sistemas que combinen
usabilidad y belleza estética. Muchos disefios son grandes
disefios, novedosos, atractivos, pero a la hora de utilizar el
sistema 0 que este maximice su caracter comunicativo y
emotivo es cuando se detectan discapacidades del sistema: los
contrastes de un texto, la armonia de las formas utilizadas, la
simetria o simplemente el recorrido que debe realizar el usuario
para realizar una accion configuran la usabilidad al sistema.

La usabilidad bien aplicada genera emociones. Los procesos de
uso y la experiencia del usuario permiten generar emociones
mas intensas y duraderas que los elementos estéticos que
generan emociones mas superficiales [31].

En los dltimos afios ha habido una evolucién clara en el perfil
del usuario web: los usuarios se han convertido de meros
espectadores pasivos a elementos activos y generadores de
contenidos (usuario 2.0). Una web mejorard mientras mas
personas la usen [32] y para conseguir este paradigma. la web
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(o cualquier sistema en general) debe ser facil de usar y
adaptarse al maximo nimero de usuarios [33].

En el caso que nos ocupa y para nuestra plataforma en
desarrollo, hemos trasladado un sistema mecénico-manual a un
entorno web lo que hace que debamos tener en cuenta que el
disefio debe ser lo mé&ximo inclusivo, es decir el disefio de
nuestros sistemas debe ser usables para el maximo nimero de
personas sin necesidad de adaptacion o disefio especializado
[34-35]: entre los puntos clave de un buen disefio destacar el de
“bajo esfuerzo fisico” en linea con la adaptacién a gente con
bajo entrenamiento o con problemas fisicos.

Finalmente y antes de pasar a exponer el trabajo realizado,
recalcar que es necesario un modelado de los tipos de usuarios
que queremos evaluar. Habitualmente se suele simplificar a 3 6
4 tipologias diferentes que representen al mayor “universo
posible” [36]. Este paso junto con el disefio conceptual del
sistema son necesarios antes de la evaluacion del mismo. En
nuestro hemos divido en tres las tipologias de usuarios a
testear; usuarios sin discapacidad y con un alto nivel de
navegacion (o grupo de control), usuarios del grupo de gente
mayor (jubilados sin experiencia previa en navegacion) y
usuarios de mediana edad con experiencia de uso limitada.

En cuanto al proceso de evaluacién, comentar que existen
diversos métodos [36]: herramientas automaticas, evaluaciones
heuristicas o directamente la evaluacion con usuarios. En el
caso de usuarios discapacitados nos encontramos con la
problemética del reclutamiento de personas por un lado y los
distintos grados de discapacidad por otro. Una buena seleccion
de los tipos de usuario deben ayudarnos a dar solucién a dicho
problema.

Usuarios y discapacidad

En la actualidad y fruto de iniciativas en el campo de la
accesibilidad podemos encontrar estudios que en posteriores
fases nos deben aportar luz sobre los tipos de usuarios a
escoger en cualquier estudio de accesibilidad y las
metodologias que mejor se adaptan a cada uno de ellos [41].

“Las TIC o Tecnologias de la Informacién y el Conocimiento,
estan suponiendo verdaderas barreras para la integracion de las
personas™’. En base a esta definicién es importante diferenciar

los conceptos que habitualmente se confunden:

e  Deficiencia: carencia/s fisicas, psiquicas o sensoriales de
un individuo.

o Discapacidad: carencias funcionales causadas por una
deficiencia. Por ejemplo un tetrapléjico por accidente su
discapacidad no es el no poder caminar sino los derivados
de la destreza.

e  Minusvalia: carencias a causa del entorno provocando
barreras en tareas cotidianas.

Entre los tipos de discapacidades definidas por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) encontramos:

e  Cognitiva (autismo, sindrome de Down, retraso mental):
usuarios con problemas de desarrollo de inteligencia
verbal y matematica, y sin problemas en conceptos
artisticos, musicales, interpersonales o intrapersonales.

1 “Comunicacién, Sociedad de la Informacién, TICs. Fundacion

ONCE. Espafia”.
http://www.w3c.es/gira/paradas/presentaciones/Fundosa_Conferencia.pdf
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e Fisica (lesiones medulares, esclerosis, paralisis cerebral,
Parkinson, espina bifida, albinismo, etc...): a partir de
factores  congénitos,  hereditarios,  cromosomicos,
accidentes, enfermedades degenerativas, infecciosas,
metabdlicas, etc.

e  Sensorial (visual, auditiva, compuesta)

Otros factores que debemos tener en cuenta a analizar como
discapacidades son:

e  Problemas de aprendizaje (nifios)
Falta o desconocimiento de la tecnologia (medios rurales,
conexiones lentas, etc.)
Tercera edad

3. METODO

Para conseguir obtener resultados en linea con nuestros
objetivos pretendemos crear un sistema que:

e En primer lugar se adapte al usuario que lo utiliza.

e Que incorpore descriptores emocionales como datos
extendidos y subjetivos (complemento a los clasicos
descriptores objetivos de los elementos y patrones
contenidos en la imagen).

e Que sirva como método de investigacion sobre la calidad
percibida por el usuario y su correspondencia con los
niveles de emociones principales.

Exportable a diversos formatos y medios.

Sin olvidar en ningln momento que el sistema debe ser
altamente “usable” y permitir un rapido aprendizaje y uso
para personas no expertas o con discapacidades.

Para desarrollar nuestro trabajo y basadndonos en las imagenes
proporcionadas por el sistema IAPS hemos dividido el mismo
en diversas fases:

e Fase 1. Replicacion del sistema IAPS en un universo
controlado.

e Fase 1.1.: Generacion de un sistema avanzado de
testeo via web, que permita una mayor interaccion
con el usuario. Comparacion de datos obtenidos con
modelos previos de datos.

e Fase 2: Incorporacion de una medida de “calidad
percibida”, que permita relacionar los datos obtenidos con
las emociones percibidas en funcion del usuario. Estudio de
los métodos basicos de inclusion de informacién en la
imagen digital (metadatos).

e Fase 3 (en desarrollo actual): Replicacion del sistema en
maltiples medios de visualizacién de imagenes con una
propuesta de compromiso referente a la calidad de un
archivo para que las emociones asociadas a su
visualizacion se mantengan en funcién de la distancia y
resolucion del medio.

4. RESULTADOS FASE 1

Replicacion y validacién del sistema

Para la primera fase en la que el objetivo era reproducir los
estudios previos para calibrar nuestras condiciones de
investigacion, hemos preparado una presentacion en la que
cada imagen se mostraba un total de 20”, con una pausa cada
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20 iméagenes. Los participantes en grupos de entre 10 a 20
personas estaban sentados practicamente en perpendicular
(£15° a una pantalla de proyeccion de 1.40x1.30m, a una
distancia no superior a 7m y en un aula con luz tenue y natural
sin iluminacion artificial. Se utilizaron 60 imagenes
correspondientes al conjunto n°l. del modelo IAPS, y para su
evaluacion nos centramos en las tres dimensiones citadas,
utilizando la medida pictografica no verbal llamada SAM (del
inglés Self Assessment Manikin, desarrollado para el IAPS), en
su version papel que nos permite evaluar masivamente a un

grupo.

Para la fase 1, hemos contado con un total de 66 participantes
(31 mujeres con una media de edad de 33.39 afios (D.T.: 4,83)
y 35 varones con una media de 39.86 afios (D.T.: 5,23), todos
ellos entre 18 y 81 afios) estudiantes universitarios de
Arquitectura Técnica y Superior, Graduado Multimedia, asf
como profesores universitarios, de bachillerato, secundaria y
primaria, que abarcaban usuarios de la tipologia 1 (de control)
y 3 (experiencia de uso limitada).

Para la fase 1.1., hemos contado con un total de 77
participantes (36 mujeres con una media de edad de 19.36 afios
(DT: 2,07) y 41 varones con una media de 21.85 (DT: 4,91)).
En este caso nos hemos centrado en estudiantes universitarios
de las mismas carreras que en el primer grupo, todos ellos entre
los 18 y los 28 afios y dentro de la tipologia 1 de usuarios.

De esta primer estudio y como se comprueba en la Figura 1,
los resultados obtenidos con un universo reducido de usuarios
ofrecen unos valores similares a los estudios previos, validando
el método. Si bien podemos encontrar picos méas pronunciados
en los valores estos solo se deben a una muestra reducida ya
que ampliando el universo estos picos quedan reducidos como
nos ha sucedido mas adelante. No obstante si que se observan
variaciones de puntuacion en las imagenes ajenas
culturalmente, de manera que animales peligros 0 armas no
presentes habitualmente en la sociedad espafiola se puntian de
manera mas extrema que en el modelo norte-americano:
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Figura 1.- Comparativa de resultados propios y de los estdndares
americanos [23] y espafiol [24]
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Figura 2.- Media de valoracion de la “Valencia” del Test 1 para las
60 iméagenes por grupos de edad
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Figura 3.- Grafica 1: Sexo femenino, grafica 2: Sexo masculino. En
negro series de edad media 21, en gris series de edad media 44.

Por otro lado también se observa un comportamiento diferente
delante de la exposicién a las imagenes en funcién de la edad y
el sexo del usuario. Las imagenes con una carga emocional mas
elevada tanto negativa como positivamente son valoradas de
forma mas extrema por los usuarios mas jovenes (Figura 2).

Este comportamiento se repite cuando diferenciamos entre
sexos, de manera que el sexo femenino puntia mas
extremamente estas imagenes con carga emocional (Figura 3).

5. RESULTADOS FASE 2

Partiendo de estudios realizados en los que se considera que el
parametro de la “Dominancia” es menos consistente [37],
hemos sustituido este nivel por uno propio denominado
“Calidad percibida”. El objetivo de esta fase era comprobar la
calidad percibida por el usuario de las imagenes del sistema
IAPS (todas ellas imagenes color en formato JPG a una
resolucion de 1024x768, 72ppp y 24bits) frente a las mismas
imagenes con diversas modificaciones: Para esta fase hemos
retocado una serie de imagenes (25 pertenecientes a los
conjuntos 1 y 7) modificando su colorimetria y calidad. El
criterio seguido para modificar las imagenes ha sido:

e 13 iméagenes retocadas del conjunto n°l, presentadas un
total de 16 veces (14 en B/N y 2 en color).

e 12 imé&genes retocadas del conjunto n°7, (9 en B/INy 3 en
color)

e 45 imagenes originales del conjunto n® 7.

La seleccién de las imagenes procedentes del primer conjunto
se ha realizado en funcion de:

. Valores elevados de valencia y bajos de arousal segun
nuestro estudio (imagenes positivas n° 1600, 5010,
5760).

. Imagenes con la mayor desviacion en nuestro estudio
respecto el estdndar americano [10] y que coinciden con
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valores bajos de valencia y arousal elevada (N°: 1070,
1220, 6200, 6210)

. Otras imégenes con valores extremos de valencia (tanto
positiva como negativa) y arousal: iméagenes altamente
positivas 0 negativas: 2040, 3000, 3130, 4210, 4510,
5000).

Para la seleccion de iméagenes retocadas procedentes del
conjunto 7 hemos optado por incluir positivas, neutras y
negativas: 1201, 1811, 2091, 2691, 4603, 4641, 5629, 6313,
7286, 7502, 8034, 8161.

La hipoétesis que queremos evaluar es como para valores
extremos de valencia y arousal, la modificacion de la calidad
en la imagen puede influir de forma determinante en la
cantidad de emocioén percibida. Las modificaciones realizadas
en las imagenes han sido:

e  Cambio de Color a B/N.
e  Conversion de JPG a JPEG2000
0 Para iméagenes color compresion del 80 y el 95%
respecto el original.
0 Para imagenes en B/N compresion en funcion
del “Bit Rate”, establecido este en 0.5, 0.2 y
0.05 (medidas equivalentes a compresiones
entre el 80 y el 95%).

Adicionalmente hemos implementado una web que sustituye el
sistema tradicional de testeo en papel, de forma que
automaticamente se guardan en una base de datos la
informacion tanto del usuario como de valoracion de la imagen
realizada. Este sistema mejora los métodos tradicionales de
metadatos ya que aporta una actualizacion constante del
sistema, sin necesidad de mantenimiento y de forma
independiente a la sintactica o léxico del usuario que los
sistemas dependientes de etiquetas requieren. Con esta web,
hemos conseguido de manera directa aumentar la eficiencia en
el método de testeo, asi como la usabilidad y accesibilidad del
sistema ya que no se depende del boligrafo y del papel para la
recopilacion de las valoraciones sino que ademas se mejoran
las posibles tasas de errores en el proceso de digitalizacién de
los datos:

Figura 4.- P4gina ejemplo del modelo web creado para testear.
www.salle.url.edu/mid
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Este estudio se ha realizado sobre un universo de 77
participantes todos ellos universitarios (36 mujeres con edad
media 19.3, y 41 varones, edad media: 21.8).

Si nos centramos en la nueva medida de control referente a la
calidad percibida por los usuarios obtenemos:

e La media de calidad percibida para imégenes color sin
compresion ha sido de 6.95 puntos (D.T: 1,37), (con un
méaximo de 8.14 y un minimo de 5.4, recordando que las
valoraciones de las imagenes en todos los niveles oscila
entreel 1yel 9).

e En el caso de las imagenes color en JPEG2000 los valores
medios oscilan entre el 7.3 para las comprimidas al 80% y
el 5.5 para las que estan al 95%

e Las imagenes JPG que hemos pasado de color a B/N sin
compresion alguna, obtienen una valoracion media de 5.61
(D.T: 1,6), (cuando las mismas iméagenes en color obtenian
un 6.8, D.T: 1,5).

e Las imagenes en B/N con compresiéon JPG2000 oscilan
desde valores de 5.3 (D.T: 1,2), (las originales en color sin
compresion obtenian un 6.8, D.T: 1,1) para compresion al
80% y de 2.5 (D.T: 0,8) (originales color: 7.1, D.T: 1,2)
para un 95%.

El siguiente paso que se ha estudiado es ver si esta reduccion
en la calidad percibida y la diferenciacion entre imagenes en
color y blanco y negro afecta en el plano emocional percibido
por el usuario en este caso comprobando los valores de
valencia y arousal obtenidos:

9
8 17 —
7 -+ -
6 1 minv-B/N
5 - -
M Inv-Ori
4 - N g
3 | | mUSA
2 - |-OESP
1 -+ -
0 - L

1 2 3 4 5 6

Figura 5.- Comparativa de valencia para imagenes en B/N respecto
los valores normalizados en color de nuestro estudio y el resto

Anéalogamente a la Figura 5, los valores de arousal, cuando
trabajamos con iméagenes blanco y negro o color sin
compresién, podemos comprobar que no se tiene grandes
variaciones y en todo caso el minimo descenso percibido en las
6 imagenes estudiadas necesitaria de una comprobacién mas
amplia para que fuera un hecho remarcable.

En el momento en que trabajamos con imagenes comprimidas
y estas debido al tamafio de visualizacién hacen claramente
visibles los errores de codificacion, la apreciacion de los
niveles de calidad decae notablemente como ya hemos visto,
pero en el campo emocional el comportamiento difiere entre las
imagenes a color y las que no lo son.
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®Inv. Propia Color
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Ne 1220 1610 3000 3130 5000 6313 7286 7502
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Figura 6.- Comparativa de valencia para imagenes en B/N con tasa
de compresion del 95% (JPG2000) respecto los valores
normalizados

Si bien las imagenes color reducen el impacto emocional
cuando se aprecia una pérdida de calidad, esta reduccion es
minima y comparable al caso de blanco y negro sin compresion
[38].

En cambio y como podemos ver en la Figura 6, las imagenes en
blanco y negro que hemos comprimido (en negro en la figura)
forzando una visualizacién con errores obtienen valores
sensiblemente inferiores en el aspecto emocional respecto a las
mismas en color y sin compresion.

La disminucién constatada en el plano emocional debida a la
pérdida de calidad de la imagen podria deberse a que a medida
que el ojo deja de percibir detalles o estos se hacen difusos, la
imagen pierde capacidad comunicativa y el usuario deja de
percibir todo el mensaje subjetivo de la misma. Sin duda esta
hipétesis nos abre una linea de trabajo futura que permitiria la
multidisciplinariedad del estudio con otras areas como la
psicologia o la comunicacion audiovisual.

Adicionalmente la implementacién de esta fase nos ha
permitido generar un sistema que mejora la interaccion usuario-
medio en el proceso de categorizacion y blsqueda de imagenes.
El sistema por un lado independiza la componente cultural al
no depender de una clasificacion textual (todo el proceso se
realiza mediante seleccion de un baremo grafico), por otro
asocia las valores de cada usuario a la imagen lo que permite
una busqueda contextualizada posterior en funcion de los datos
estadisticos (edad, sexo, procedencia, ...) y finalmente gracias
a los test de usuario realizados mejora el proceso de
aprendizaje e interaccion para usuarios no habituados al trabajo
con imagenes en entornos digitales o con ciertos grados de
discapacidad motora.

El proceso de aprendizaje sobre el sistema que hemos podido
evaluar nos permite albergar la esperanza que en futuras
implementaciones se amplie la capacidad que la imagen tiene
como método terapéutico: con el registro de un usuario y la
definicion de su perfil tanto basico (datos estadisticos) como
avanzado (posibles problemas fisicos), podemos generar test
predefinidos y blsquedas direccionadas a aumentar las
emociones por medio de una exposicion controlada. Para ello
todavia es necesario evaluar la interaccion con maés tipos de
usuarios, evaluar los diversos tipos de imagenes emergentes y
su relacion calidad/compresidn en diversos medios.
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6. RESULTADOS FASE 3

Para esta tercera fase del estudio, hemos querido observar la
influencia que la distancia de observacion al medio y el tamafio
de visualizacién de la imagen en el mismo tienen en la calidad
percibida, ya que como hemos demostrado previamente esta
afecta directamente a las emociones generadas en el usuario
[38].

Aunqgue la percepcion de la calidad de una imagen va a
depender en gran parte de la agudeza visual del usuario, existen
diversos estudios y/o recomendaciones [39-40] que en funcion
del medio nos aconsejan sobre la distancia Optima de
visualizacion:

Tamario L
pulgadas Hantalth

80"

Distancia §
Posicion de Visualizacion Metros

Figura 7.- Distancia 6ptima de visualizado de una pahtalla de TV
(TRC, LCD, PLASMA) [40]

En nuestro estudio hemos definido un indice de visualizacion
optima (IVO) como resultado de dividir la distancia de la
diagonal de la pantalla del medio entre la distancia de
visionado (ver Tabla 1). Partiendo de los datos suministrados
por las diversas recomendaciones hemos obtenido un valor
medio de 0.31 como indice 6ptimo de visualizacion después de
promediar diferentes tamafios de pantalla y distancias de
visualizado. Para valores extremos de dicho indice, es decir
cuando nos encontremos muy cerca de la pantalla o muy lejos,
la tendencia natural es la de percibir una menor calidad de la
imagen ya que o bien se dejan de observar los detalles al
alejarnos (situacion que nos deberia permitir aumentar la
compresion de la imagen, reduciendo el tamafio de la misma y
por consiguiente obtener un rendimiento mayor del medio de
visualizacién) o se perciben los pixeles y errores de la
compresion asociada a la imagen (situacion debida a la corta
distancia de observacién que nos debe llevar a aumentar la
calidad de la imagen).

Tamafio Distancia 6ptima VO
19 15 0,32
23 1,8 0,32
28 2,25 0,32
32 2,75 0,3
37 3 0,31
42 35 03
50 4 0,32
60 4,75 0,32
80 6,5 0,31

100 8 0,32
Valor Medio 0,31

Tabla 1.- Calculo 1VO éptimo
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Para esta tercera fase nos hemos centrado en realizar las
pruebas en un universo que cubra diversas tipologias de
usuarios (entre 19 y 67 afios con 18 mujeres, e.m: 31.2, D.T:
3,27 y 34 varones, e.m.:33.1, D.T: 4,5):

e Grupo de control: Usuarios sin discapacidades
reconocidas, y con un cierto nivel de experiencia previa en
la navegacion web (41 usuarios).

0 Para este grupo se han evaluado pantallas de
gran formato (proyectores y TV de alta gama) y
de medio o pequefio formato (pantallas de PC,
marcos digitales, reproductores portatiles
MPEG-4) con imagenes segin el modelo de la
fase 2.

e Usuarios discapacitados fisicamente: Personas con
dificultades motrices en brazos y manos (3 usuarios). A
estos usuarios se les someti6 al test 1 en modo
proyector/papel y al de la fase 2 ya implementado en PC.

e Usuarios “sin entrenamiento y de nivel bajo en el uso de
sistemas tecnoldgicos”. (8 usuarios)

Los resultados obtenidos son:

MEDIA DE CALIDAD MEDIA DE CALIDAD
OBSERV. OBSERV.
Para un IVO opt.= 0.31 Para un IVOs extremos
(x0.5)
Iméagenes color
normalizadas del 7.4 7.1
IAPS
Iméagenes color
comprimidas 7.3 6.2
Iméagenes B/N sin
compresion 6.4 5.8
Iméagenes B/N con
compresion 4.8 4.1
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Tabla 2.- Calidad percibida en funcion del VO

De los diversos resultados obtenidos, hemos comprobado que
para obtener 1VOs cercanos al 0.31 6ptimo, y siempre que
pretendamos trabajar con imégenes comprimidas en JPG2000
partiendo de originales JPG, el indice de compresion no debe
superar el margen del 60-80%, margen en el cual debiéramos
controlar la resolucién configurada en el medio.

Para los usuarios del grupo 2 y 3 hemos evaluado tanto el
sistema tradicional papel de la fase 1, como el informatizado en
fase 2. Los resultados obtenidos de la observacién del usuario
podemos concluir:

e Para los usuarios con discapacidades motrices del grupo 2,
pero con entrenamiento informatico, el sistema de la fase 2
obtiene resultados analogos a los del grupo de control. En
cuanto a satisfaccion, dichos usuarios se decantan en su
totalidad por el sistema web, valorando la minima
necesidad de tener que acceder al teclado y poder realizar
tanto la clasificacion como las busquedas via ratén.

e Para el grupo 3, el sistema papel se valora muy
negativamente al quedar confuso por tanto elemento
grafico. Si bien el modelo informatico en un primer
momento es de un aprendizaje lento, en las sucesivas
iteraciones los usuarios se adaptan al mismo. En la parte
negativa se observa una falta de tiempo para el procesado y
clasificacién de las imagenes, lo que nos permite concluir
que para usuarios sin entrenamiento, de una cierta edad o
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con problemas fisicos el sistema se deberia adaptar y dotar
de mas tiempo en el proceso de clasificacion.

Por Gltimo destacar un dato curioso obtenido del estudio y que
nos puede abrir futuros planteamientos de trabajo: este es el
hecho que la calidad percibida por los hombres en media, es
menor que en las mujeres:

Hombres Mujeres

IVO>0.4 | 1IVO<0.4 1VO>0.4 1IVO<0.4 Tipo de imagen
6.90 7.55 7,34 7,41 Jpg color
6.97 7.83 7,50 7,87 Jpg2000 color 80%
5.23 6.60 5,47 7,00 Jpg2000 color 90%
5.77 6.19 5,98 6,49 Jpg BIN
5.83 6.70 5,92 6,52 Jpg2000 B/N 80 %
251 3.08 2,61 3,55 Jpg2000 B/N 95%

Tabla 3.- Calidad percibida en funcién del IVO y el sexo

7. CONCLUSIONES Y LINEAS DE FUTURO

La clasificacion y visualizacién de imagenes tiene un
componente tanto cultural, de sexo y de edad como del tipo de
imagen, compresion, medio de visualizacion y su distancia al
observador. En linea con esta conclusion se nos abren diversas
direcciones de trabajo:

e Relacion entre la resolucion de la imagen y del
medio.

e Estudio de medios de visualizacion inmersivos (tipo
gafas de realidad aumentada, cascos de realidad
virtual, pantallas envolventes, etc.) para comprobar si
los resultados obtenidos con medios convencionales
son extrapolables a medios especificos y mas
técnicos.

e Estudiar si la identificacion grupal con un tipo
concreto de imagenes lleva asociada una percepcion
emocional y de calidad diferenciada respecto
imagenes ajenas al grupo social o de control

Se hace necesario aumentar la muestra de observacion sobre
todo en los grupos de personas con falta de entrenamiento y
con discapacidades para dotar de mayor fiabilidad cientifica al
estudio a partir de depurar el canal definido por el usuario y el
medio el cual se articula como elemento central de nuestro
trabajo.

El uso de herramientas relacionadas con el mundo de la
usabilidad y accesibilidad como el “Eye-Tracker", asi como las
técnicas metodoldgicas que se usan en estudios centrados en el
usuario nos debe llevar a obtener resultados mas concisos y que
reafirmen nuestra linea de trabajo.

Es necesario no perder de vista los diversos formatos de
imagenes emergentes (como por ejemplo el JPG XR) y los
sistemas de almacenamiento de datos de manera que estos
soporten como alternativa a la base de datos utilizada en este
proyecto, la posibilidad de incluir descriptores emocionales y
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adaptados a los tipos de usuarios (tipos de metadatos: MPEG-7,
IPTC Headers, EXIF ampliado, etc.)
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