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introduccion

El estudio de la segmetacion de imagenes
médicas es un area desconocida en el pais a
pesar de sus avances en los ultimos anos. El
grupo PARMA de |la Escuela de Computacion del
Tecnologico de Costa Rica ha desarrollado una
aplicacion en linea que permite a los médicos y
estudiantes de medicina realizar marcado en
imagenes meédicas de manera sencillay agilizada.

No obstante, su interfaz posee fallas tanto a nivel
grafico como en su usabilidad, lo que limita el
aprendizaje de los usuarios. Se propone
desarrollar una propuesta que pretende mejorar
los aspectos mencionados anteriormente 'y
optimizar su funcionamiento.




problema

Actualmente existen herramientas de marcadoy
mascaras en fotogramas que presentan
deficiencias en cuanto a usabilidad, precisamente
en el uso de una linea de tiempo. La herramienta
Insight GT carece de una interfaz intuitiva que
facilite el uso de esta linea de tiempo para el
marcado de imagenes.

Por ende se plantea el siguiente problema:

:Como mejorar lainterfaz de Insight GT
especificamente en el marcado de patronesy
generacion de mascaras en fotogramas

de video?
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justificacion

El grupo PARMA del Tecnolégico de Costa Rica
se ha encargado del desarrollo de herramientas
web que permita a los investigadores del area
médica, el rastreo y reconocimiento de patrones
en fotogramas de video. Este estudio se ha
orientado especificamente al aprendizaje
automatizado, facilitando el trabajo de los
investigadores médicos, desarrollandose en un
campo innovador a nivel nacional que compita
con herramientas similares a nivel internacional.

Tomando como base la actual investigacion del
primer semestre del 2019, surge la necesidad de
que lainterfaz a desarrollar cuente con una
usabilidad adecuada para el manejo de lalinea de
tiempo y paralelamente, mejorar la forma de
aprendizaje de los usuarios de una manera
eficiente e intuitiva.
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objetivos, alcances y limitaciones

Obijetivo general:
Redisenar la interfaz de Insight GT para el
rastreo de patrones en imagenes de video.

Obijetivos especificos:

Facilitar el aprendizaje de los usuarios mediante
una guia a través de la navegaciony las
herramientas de la aplicacion.

Optimizar las funciones de la linea de tiempo y |a
administracion de videos.

Minimizar la carga cognitiva en cuanto al uso
general de la herramienta.

Alcances:
Desarrollo de una maqueta interactiva que
simula la interaccion con la linea de tiempo.

Limitaciones:

La maqueta no presenta informacion funcional

de la herramienta, sino que es solo una muestra
perceptual de la propuesta.

La recoleccion de informacion es limitada al ser
un campo reciente de desarrollo.
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metodologiay cronograma

Dentro de la metodologia que se plantea para

generar dicho proyecto, se propone la
establecida en el libro Usability Cookbook del

PhD. Franklin Hernandez Castro.

Sem. 1 Sem. 3 Sem.5/6 Sem. 8 Sem. 11 Sem. 14/15 Sem. 17
Investigacion Andlisis Card Wireframes Arquitectura Mock up Informe
previa usuarios sorting beta final

Sem. 2 Sem. 4 Sem. 7 Sem. 9/10 Sem. 12/13 Sem. 16 Sem. 19
Andlisis Arquitectura Navigation Paper Look &feel Heuristicas Presentacion
final

referencias alfa paths prototyping



marco teorico

UX (Experiencia de usuario): es lo que cada
usuario percibe al interactuar con un producto o
un servicio.

Ul (Interfaz del usuario): es la parte que utiliza
elementos graficos que permite al usuario

interactuar de manera efectiva con algiin sistema.

Usabilidad: es laformaenlaque el UXy el Ul
interactuan para ofrecer una buena experiencia
de usuario.

Metodologia: pasos a seguir para el desarrollo de
un proyecto de acuerdo a necesidades
previamente establecidas.

Arquitectura de la informacidn: organizar,
etiquetar y disenar sistemas con el fin de dar
estructuray objetivo a ambientes digitales.
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Linea de tiempo: herramienta en la que se alojan
los fotogramas o imagenes por segundo que
contienen los archivos de video.

Imagenologia: drea de la salud que se encarga de
revisar, examinar y estudiar la anatomia del
cuerpo humano, por medio de imagenes.

Imagenes médicas: diferentes formatos de
imagenes que tienen como fin el monitorear
estructuras internas del cuerpo humano. Entre
ellas se encuentran los ultrasonidos, radiografias,
resonancias, tomografias.

Segmentacion de imagenes: resaltado de
patrones en imagenes medicas en diferentes
secciones de interés.

PACS (Picture Archiving and Comunications
System): Formato de sistemas de
almacenamiento y distribucion de imagen
utilizado comunmente en radiologia.
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antecedentes

El grupo de investigacion PARMA (Pattern
Recognition and Machine Learning) de la Escuela de
Computacion del Tecnologico de Costa Rica, se
encarga generar proyectos para la
automatizacion del trabajo realizado por
profesionales dentro diversas areas de
investigacion e innovacion de tecnologias. Dentro
de estos proyectos se encuentra Insight GT, una
herramienta web para permitir el marcado de
imagenes, de manera que genere una base de
datos para futuras referencias médicas.

PARMA CGroup



iInvestigacion y analisis
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inventario de contenidos

Insight GT
| | | |
Canvas Herramientas Herramientas Propiedades
(visualizador) principales secundarias herramientas
— Calculate — Clear — Tamano borrador
superpixels L Undo — Tamano pincel
— Herramientas .
L Joomin — Opacidad layers
pen .
— Opacidad layout
eraser — /oom out
rectangle — Export masks
bucket — Open image
background
bucket — Open image
— Add layer — Open masks
layer 1
layer 2
layer 3
|

ayer color



analisis de la herramienta

01 Lamayoriade las herramientas se encuentran
habilitadas, no obstante, no son lo
suficientemente claras en cuanto a su funcion.

02 Elbotdnde “anadir layer” es visible y cumple
efectivamente su funcion, sin embargo, no da
alusion de que sea un boton y parece un titulo.

03 Agregar colores de forma personalizada lo hace
un elemento interesante para asi diferenciar los
layers que se trabajan.

04 Los layers no muestran la visualizacion de otras
mascaras no seleccionadas.

05 Poseeunacurvade aprendizaje elevada en
cuanto al primer uso general de la aplicaciony a
la correccion de errores, sin embargo, una vez
que se ha logrado entender, la tarea se vuelve
bastante sencilla.
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user flow
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user flow

Ajustar opacidad Cambiar color
de lamascara

Corregir errores
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stakeholders

Los stakeholders son la parte interesada en el
desarrollo de la aplicacion, en este caso el grupo
PARMA de la Escuela de Computacion del
Tecnologico de Costa Rica. Tras una entrevista al
grupo, se llega a la conclusion de satisfacer las
siguientes necesidades:

01 Unapropuestainnovadora de herramienta
para el marcado de secuencias de imagenes
medicas, que se diferencie de las demas
opciones en el mercado.

02 Implementacion de una linea de tiempo para
el marcado de fotogramas, ademas de una
opcion de rastreo o tracking de patrones al
realizar el marcado.

03  Definir un proceso adecuado del uso de |a
herramienta, con el fin de que el usuario
pueda entenderla con facilidad.



entrevistas
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Del mismo modo se entrevisto a los posibles
usuarios meta, en este caso expertos en el area de
medicina, pricipalmente relacionados con el tema
de imagenes medicas:

01 Opcion de administrar los estudios de
pacientes de maneraenlineay que se
guarden en una nube.

02  Compartir estudios realizados.

03 Herramientas adecuadas para realizar un
marcado preciso.

04 Opcion de tutoriales parafomentar el
aprendizaje de la herramienta entre el
personal actual y nuevo.
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supuestos y requerimientos

Insight GT

registrarse/

iniciar sesion
gestion de archivo herramientas de marcado linea de tiempo historial de cambios
abrir archivos pincel tracking recientes
abrir mascara color editar retroceder
guardar archivos grosor .
) fotogramas limpiar todo

guardar mascara borrador
archivos recientes cuadrado exportar

circulo mascaras

Z00m
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supuestos y requerimientos

conclusiones

Entre las necesidades mas importantes se
encuentra el marcado en las imagenesy las
diferentes herramientas con las que se realiza
esta tarea.

Ademas se considera anadir una funcion de linea
de tiempo con la que se habilitara el marcadoy
edicion de fotogramas de video. Aprovechando
esta seccion, también se anade una funcion de
rastreo o tracking de marcado en los fotogramas.
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analisis de referenciales

El analsis de referenciales o benchmarking trata de
buscar proyectos con enfoques y necesidades
similares alas que se quiere satisfacer y analizar la
forma en que se resolvieron esa necesidades.

Gracias a este apartado, nace el anélisis de los
patrones de diseno que se encuentran en la interfaz
de cada una de las herramientas consultadas.



referencial 1

| abelMe

Gestion de imagenes Layers

Canvas (visualizador)

Herramientas
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Es una herramienta de marcado de imagenes con la que
se puede guardar colecciones de imagenes y
compartirlas de forma publica. Puede generar modelos
3D con base a marcados en 2D almacenados en la base
de datos.

Pros

Capacidad de cargar varias imagenes a la vez en
una misma coleccion, ademas de descargar esas
colecciones de forma ordenada por carpetas.

Opcion de nombrar y anadir descripcion a las
mascaras y cambio de color por default para una
facil ubicacion. Posee una opcion de arrastre para
guardar una mascara dentro de otra.

Contras

La herramienta solo acepta cargar imagenes en
formato jpeg.

Herramientas que muestran una percepcion
simple, no obstante, son muy limitadas.
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referencial 2
VATIC

Canvas (visualizador) Layers
| 1l
Annotate every object, evan stationary and obstructed objects, for the antire video P Instructions | % New Object
N TP : = ~ Bleyele 2 s
| Qutside of view frame
- Oecluded or obstructed

+ Rawind = Play

# Dptions

« Save Work

play/rewind Duracion del video

Herramienta online de anotacion de video interactivo
desarrollada para el anélisis de datos de transito en
Irvine, California.

Pros
Interfaz sencilla donde se destacan el uso de una
sola herramienta de marcado, la cual genera los
layers automaticamente y la duracion del video
junto a los botones de play vy rewind.

Al generar una mascara, automaticamente se crea
un layer donde se detalla una descripcion del
marcado. Estas mascaras pueden ser ajustables
durante el transcurso del video.

Opcion de tracking automatico para las mascaras
durante la reproduccion del video.

Contras
Al ser solo una herramienta rectangular de
marcado, las mascaras no poseen el nivel de
detalle que tienen otras aplicaciones.

El proceso previo de ajuste y posicion de las
mascaras se vuelve tedioso.



referencial 3

Sensarea

MenU principal

Layers

Linea de tiempo

Herramientas/
filtros

Canvas (visualizador)
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Es una herramienta de edicion de video que cuenta con
la opcién de darle seguimiento a tiempo real (tracking) de
las mascaras que se generan por medio del marcado
proporcionado por el usuario

Pros
Cuenta con unavariedad de efectos para un
marcado detallado, ademas de que los nuevos
marcados no afectan a las méscaras ya creadas.

El seguimiento o tracking de las mascaras se hace
de forma automatica en los fotogramas del video.
Estas méscaras pueden ser editadas
manualmente en cada fotograma para un mayor
detalle del marcado.

Contras
En primerainstacia, la aplicacion se percibe
pesada para nuevos usuarios por la cantidad de
herramientas que posee.

La aplicacién no presenta muchos formatos para
exportar videos.
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referencial 4

Filmora

Libreria de archivos/efectos Canvas (visualizador) Es un software de edicion de video en el cual se pueden
importar cualquier videoclip, imagen o archivo de
musica, anadiendo efectos o transiciones para generar
una composicion de video.

Pros
Interfaz amigable con el usuario donde el canvas o
visualizador, la linea de tiempo y libreria de
archivos importados tienen el mayor peso visual.

Se puede manejar la linea de tiempo por layers
para cada archivo diferente (video, musica),
ademas de la opcion de zoom en la misma para un
mayor detalle de edicion en los fotogramas.

Linea de tiempo/layers

Contras
A pesar de contar con representacion grafica de
las herramientas, no todas son tan intuitivas en
cuanto a su funcion, ademas de que por su
ubicaciony la escala de las mismas, se pierden en
la interfaz.

L Menu principal



referencial 5

I TK-Snap

Canvas (visualizador) ortogonal

02 GE1oL it - e Sagmrearian - (TH-GRAF
- 5WA Ttz m

0 Tactar

Fuars

I
Herramientas

de segmentacion

Herramientas
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Es un software de segmentacion de imagenes medicas
en 3D. Brinda al usuario una segmentacion
semi-automatizada utilizando métodos de contorno
activo o manualmente por delineado de imagenes

Pros
Permite a los usuarios visualizar y manipular
imagenes en 3 vistas ortogonales (superior, lateral
y frontal) alavez.
La barra de herramientas es ampliay se presenta
ordenada a pesar de la cantidad herramientas
disponibles para la segmentacion de imagenes.
Cuenta conuna gran cantidad de tutoriales,
videos y otros documentos de apoyo.

Contras

A pesar de su gran funcionalidad en segmentacion
de imagenes médicas, solo trabaja con formatos
de imagenes en 3D.
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referencial 6

Adobe After Effects

Herramientas Canvas (visualizador) Efectos Herramienta digital de edicion, composicion de

' S —— S aplicaciones, efectos visuales y motion graphics usado en

post-produccion para cine y television.

Pros
La seccion de librerias mantiene ordenado cada
elemento que se importa (imagenes, videos,
musica, composiciones, etc).

La representacion grafica de las herramientas
basicas es intuitivo.

La linea de tiempo presenta la opcion de zoom
paradarle mayor detalle al tiempo de las
Layers/ Linea de tiempo composiciones, ademas de que se puede
propiedades manipular de forma libre los elementos que se
encuentran en ella.

L Libreriade archivos

Cuenta con una opcion de tracking para
elementos en video.

Contras
Tiende a ser complicado en cuanto a los efectos y
animaciones. Asi como en las propiedades para
cada layer que se crean en la linea de tiempo.
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referencial 7

llastik

Mas opciones Herramienta para la clasificacion, segmentacion y analisis
de imagenes interactivas, la cual reconoce figuras similares
a la marcada de forma automatica.

Pros
Permite diferentes clasificaciones de patrones para
imagenes en 2Dy 3D de forma semiautomatica.

Cuenta con una opcion de tracking de patrones de
forma manual o automatica. Ademas de opciones de
conteo de elementos, extraccion de objetos y
clasificacion de pixeles.

Contras

A pesar de tener propiedades utiles para la
Barra de Canvas (visualizador) clasificacion de patrones, la gran cantidad de estas
nerramientas pueden tender a elevar la curva de aprendizaje.
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patrones de diseno

Con los patrones de diseno se busca visualizar y
analizar como se organiza la informacion en los
referenciales y como pueden aplicarse algunos
de los elementos consultados en la solucion de
nuestras necesidades.

Para efectos del proyecto, se toman en cuenta
los patrones de diseno de herramientas de
marcado de imagenes, asi como herramientas
para la edicion de video, principalmente para el
analisis de la linea de tiempo que trabajan.



patrones de diseno

herramientas de marcado

gestor de imagenes

|
I ¢ I

——— layers

!
|

canvas

barrade
herramientas

canvas

o layers

duracion del video

barrade
herramientas

canvas
|
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Y

barrade
herramientas

otras opciones
|

==

canvas
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patrones de diseno

edicion de video

—— efectos

librerias canvas
| |
® ®
-
?
linea de tiempo
layers linea de tiempo
| |
¢ ¢
[ ] ®
barrade canvas

herramientas

barrade

herramientas

librerias canvas
| |

: :

linea de tiempo




patrones de diseno

conclusiones

Se analizan los patrones de diseno tanto de

herramientas para el marcado de imagenes como

para la edicion de video, en este Ultimo caso se
hace detalle al uso de la linea de tiempo dentro
de la herramienta.

En primerainstancia, las herramientas de
marcado presentan un patrén similar en los
referenciales consultados. El canvas o
visualizador se localiza en la parte central de la
interfaz, en sumayoria abarcando gran espacio
de ella, una barra de herramientas en la parte
izquierday una ventana de layers ubicada a lado
derecho. En algunos casos presentan un gestor
de imdgenes (subir/descargar imagenes) en la
parte superior izquierday otras opciones en la
parte superior derecha.

32

En cuanto alas herramientas de edicion de video,
la gran parte de referenciales tienden a ubicar la
linea de tiempo en |la parte inferior, abarcando asi
lo ancho de la herramienta. Se le anade también
la visualizacion de layers en esta misma seccion.
Las librerias de archivos importados se localizan
en la parte izquierda junto con las herramientas
de uso comun. Finalmente, el canvas o
visualizador se ubica entre |la parte central e
izquierda de la herramienta.
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minimos comunes

Se compila la informacion recolectada de los
referenciales y se observan las funcionalidades y
patrones de diseno que se encuentran en comun
entre ellos.

Para efectos del proyecto se realizan dos tablas
de minimos comunes. Uno para el analisis de
herramientas de marcado y otro para el analisis
de aplicaciones para la edicion de video.



minimos comunes

herramientas de marcado

LabelMe VATIC ITK-Snap llastik

Gestor de imagenes o

Cuentas de usuario

®
Organizacion de proyectos ®
o

Marcado de imagen

Marcado de video

Organizador de layers

Descripcion de layers

Tracking manual

Marcado 2D o

Marcado 3D

Vistas ortogonales

Segmentacion manual

Segmentacion automatizada

Tutoriales
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minimos comunes

edicion de video

Sensarea Filmora After Effects

Gestor de imagenes ® o
Cuentas de usuario o

Librerias de archivos o o
Edicion por frames o o o
Ajustes de imagen o o
Organizador de layers o o o
Ajustes de imagen o o
Tracking manual o o
Tracking automatico o o
Efectos de edicion o ® o
Variedad de archivos imp/exp o o
Propiedades de layers o
Compartir enlaweb o




minimos comunes

conclusiones

Con el analisis de las tablas se definen cada una
de las funcionalidades que se retomaran mas
tarde enlas siguientes fases del proceso. Estas
se resaltan dentro de las tablas:

Marcado de imagen

Marcado de video
Organizador de layers
Tracking manual

Marcado 2D

Edicion por frames

Ajustes de imagen

Tracking automatico
Variedad de archivos imp/exp

36
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analisis de usuarios

Tomando en cuenta las necesidades que nacen tras el
analisis de la herramienta, se generan perfiles de
posibles usuarios que estarian interesados en su uso.

Estos perfiles definen caracteristicas especificas que
redinen los usuarios meta, asi como posibles escenarios
de uso de la aplicacion, necesidades y motivaciones.



analisis de usuarios

medico de imagenologia

Dra. Rosaura Espinoza

Meédico radiologo.

Descripcion

Rosaura tiene 42 afnos. Es doctoraen
imagenologia egresada de la UCR. Inicié su
carrera trabajando para clinicas privadas
por 10 anos donde luego paso a trabajar
como radiéloga del Hospital Calderon
Guardia, donde actualmente labora como
directora del &rea de radiologia.

Motivaciones

Rosaura le interesa que los pacientes
tengan un servicio excepcional y se
preocupa por ofrecer un diagnéstico
precisoy seguro, por lo que se mantiene
altanto de las tendencias y avances en
tecnologia médica. Le es interesante el
uso de esta herramienta que facilita el
marcado, no solo en placas, sino también
envideo en el caso de usar sondas.

Necesidades

Poder marcar de forma eficaz, no solo
imagenes médicas sino también poder
marcar en video. Ademas de capacitar al
personal a su cargo para realizar el trabajo
con lamisma calidad que se requiere.

Escenario

Altener acargo el area de radiologia,
Rosaura debe mantenerse diacondiaala
vanguardia de los avances en radiologia e
imagenologia. Es por eso que busca que el
trabajo de marcado realizado por ellay el
personal a su cargo, sea preciso para un
efectivo diagnostico para sus pacientes.
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analisis de usuarios

estudiante de radiologia

Jessica Arce

Estudiante de radiologia.

Descripcion

Jessica tiene 24 anos y es estudiante de
ultmo ano en la carrera de imagenologia
de la UCR. Actualmente es asistente en
proyectos de investigacion médicos, lo
cual le ha ayudado a mantenerse al tanto
de su carreray complementado su
conocimiento profesional.

Motivaciones

Desde pequena, Jessica se ha apasionado
por la medicinay siempre ha trabajado
duro en sus estudios, por lo que se ha
comenzado ainvolucrarenel dreadela
radiologia. El uso de la herramienta le
ayudaria a agilizar su trabajo y a seguir
conociendo nuevas tecnologias para
seguir actualizando sus conocimientos.

Necesidades

Realizar marcado de imagenes de una
manera facil y eficaz, y que este marcado
pueda realizarse de manera secuencial.
Ademas le es interesante conocer nuevas
técnicas como lo es el marcado en video.

Escenario

Como asistente de radiologia, es
encargada de realizar varios trabajos de
marcado en placas, por lo que busca
realizar su trabajo de forma réapida pero
que al mismo tiempo sea detallado. La
implementacion de marcado en video
puedo ofrecerle un nuevo conocimiento
que puede aplicar en su futura carrera.



analisis de usuarios

analisis de necesidades

Usuario Usuario
médico estudiante
Realizar marcados en imagenes o o
Marcar varias imagenes a la vez o
Facilidad de imp/exp archivos en diferentes formatos o o
Distintas herramientas de marcado o
Realizar marcado en video o
Realizar tracking para el marcado [ ]
Editar el marcado en fotogramas o
Organizar layers de forma eficaz o @
Diferenciar layers por color o o
Contar con herramientas de acceso rapido o
Cargar proyectos a la nube o ()
Administrar proyectos en la nube o
Capacitar/aprender sobre el marcado o o

40
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analisis de usuarios

conclusiones

Con el anélisis de las necesidades de los usuarios
planteados se extrae que ambos tienen el
marcado de imagenes como necesidad
compartida, al igual que la organizaciony
diferenciacion de los layers que contienen las
mascaras y el almacenar proyectos de manera
digital en una nube.

Por otro lado, el marcado envideo vy el rastreo
del mismo, se mantiene como una necesidad
exclusiva del usuario médico, esto por la alta
carga cognitiva que podria manejar el usuario
estudiante al usarlo de primera entrada, sin
embargo gracias a esto, nace la necesidad de
capacitaciony aprendizaje del uso de la
herramienta para usuarios con minimo o nulo
conocimiento en el area.



traficoy pareto

Se analiza cada una de las necesidades
presentadas vy se les asignan un porcentaje de
peso de acuerdo a la frecuencia de uso que
tendrian. Del mismo modo se le asigna un
porcentaje a cada uno de los usuarios,
seguidamente se realiza un ponderado de cada
usuario junto a sus necesidades para finalmente
generar un consolidado, que mostrara los
features principales para la herramienta.
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traficoy pareto

trafico

60%

Usuario
médico

40%

Usuario
estudiante

35%
0%
0%
0%
25%
10%
7%
5%
0%
0%
5%
3%
10%

40%
9%
5%
3%
10%
0%
0%
8%
5%
5%
0%
0%
15%

Realizar marcados en imagenes

Marcar varias imagenes a la vez

Facilidad de imp/exp archivos en diferentes formatos
Distintas herramientas de marcado

Realizar marcado en video

Realizar tracking para el marcado
Editar el marcado en fotogramas

Organizar layers de forma eficaz
Diferenciar layers por color

Contar con herramientas de acceso répido
Cargar proyectos a la nube

Administrar proyectos en la nube

Capacitar/aprender sobre el marcado

Realizar marcados en imagenes

Marcar varias imagenes a la vez

Facilidad de imp/exp archivos en diferentes formatos

Distintas herramientas de marcado
Realizar marcado en video

Realizar tracking para el marcado
Editar el marcado en fotogramas

Organizar layers de forma eficaz

Diferenciar layers por color
Contar con herramientas de acceso rapido

Cargar proyectos a la nube
Administrar proyectos en la nube

Capacitar/aprender sobre el marcado

60*0.35=21
6070=0
6070=0
6070=0
60*0.25=15
6070.10=6
6070.07=4.2
6070.05=3
6070=0
6070=0
6070.05=3
6070.03=1.8
60*0.10=6

40*0.40=16
4070.09=3.6
4070.05=2
4070.03=1.2
40*0.10=4
4070=0
4070=0
4070.08=3.2
4070.05=2
4070.05=2
4070=0
4070=0
40*0.15=6

21+16=37%
0+3.6=3.6%
0+2=2%
0+12=12%
15+4=19%
6+0=6%
42+0=42%
3+3.2=62%
0+2=2%
0+2=2%
3+0=3%
1.8+0=1,8%
6+6=12%
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traficoy pareto

pareto

100 ——
80 ——

60 —

40

20 —

I_l I I [ | I ] I ] I ] I ] I ] I ] —

38% 12% 11% 6.8% 6% 5% 4.2% 4% 3% 3% 2.8% 2.4% 1.8%

Marcado Marcado Capacitar/ Organizar Marcado Proyectos Acceso Video Diferenciacion Diferentes Editado de Administracion Diferentes
de imagen de video aprender layers simultaneo en lanube rapido tracking de layers formatos fotogramas  de proyectos marcados
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arquitectura alfa

Con los resultados de los analisis de usuarios, los analisis
de necesidades y analisis de trafico y pareto, se
desarrolla la primer arquitectura para determinar la
navegacion que presentara la herramienta.

Gracias a la arquitectura se visualiza la jerarquia de cada
una de las funciones que se encuentra en la herramienta
y que satisface las necesidades presentadas.



arquitectura alfa

insight GT

Ii login _l

registrarse
usuario
correo
password

iniciar sesion
usuario

password

|_ principal _l
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[
perfil

mis proyectos
recientes
eliminar
nuevo
compartir

cerrar sesion

=l - - —

marcado

| archivo
abriarchivo
| abrir mascara
guardar archivo
guardar mascara
| herramientas
lapiz
pluma
capturar/liberar contraste
| figura
rectangulo
circulo
borrador
zoom
| capas
nueva
eliminar
| subir
bajar

1

- _— _— _
I—I|'nea de tiempo 1

| rastreo |

| editar cuadros de video |

rastreo automatico
rastreo cuadro a cuadro

play/pausa |
primer cuadro de video

| cuadro de video anterior |
siguiente cuadro de video

ultimo cuadro de video
L — — — — —

|
I—tutoriales 1
| pop-up interfaz |

| pop-up herramientas |
L — — —

C 3 Marcadodeimagen: 38%
C 1 Marcadodevideo: 12%
C 3 Capacitar/aprender: 11%
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arquitectura alfa

conclusiones

Tras los resultados del analisis del pareto vy la
arquitectura, se concluye que la funcion de
marcado de imagenes, abarca el mayor transito
de uso dentro de la herramienta para ambos
usuarios. En esta funcion se encuentran las
principales herramientas para realizar el marcado,
ademas de las funciones de abrir/guardar
archivos vy la organizacion de capas.

En segundo plano se encuentra el marcado de
video, enfocandose principalmente en la linea de
tiempo, donde ademas de contar con las
herramientas previamente mencionadas, se
encuentra el rastreo de mascaras de forma
automatica o manual cuadro por cuadro, ademas
de la edicion de los fotogramas. Esta funcion se
aplica principalmente al usuario médico.

Gracias a esta Ultima necesidad, nace el interés de
capacitaciony aprendizaje para el usuario
estudiante, por lo que el tercer feature de
importancia abarca una guia instructiva del uso
correcto de lainterfaz y sus herramientas, bajando
el nivel de carga cognitiva que podria presentar.



planeamiento y desarrollo
de la propuesta



49

card sorting

Tras definir la arquitectura alfa, se dispone a
realizar el card sorting, el cual consiste en la
agrupacion de términos propuestos en la
arquitectura, segun el criterio de los usuarios de
prueba que presentan un perfil similar al definido
anteriormente en el analisis de usuarios.

Esta primera prueba con usuarios tiene el fin de
validar la estructura planteada en la
arquitectura, ademas de revisar nomenclatura.



card sorting

Se le realiza la pruebaenunlapsode 15 a 20
minutos, a 5 testers por cada una de las personas
definidas en el analisis de usuario, para un total
de 10 testers.

Para el usuario estudiante/asistente se cuenta
con la ayuda de estudiantes de 1ro a 4to ano de
la carrera de Imagenologia de la Escuela de
Tecnologias en Salud de la Universidad de Costa
Rica (UCR). Por otro lado, se le realiza la prueba
a profesores de Imagenologia de la UCR, ademas
de médicos radiclogos y técnicos en imagenes
médicas de la Clinica de Nuestra Senora de Los
Angeles de Cartago, en el caso de los usuarios
médico/profesor.

Durante cada una de las pruebas se realizaron
preguntas a los testers para una mejor
retroalimentaciony validacion de los datos para
si obtener un mejor resultado final.

50

Posteriormente se compila toda la informacion
gracias a la herramienta web Usabilitest, para una
mejor visualizacion del resultado final por medio
de un dendrograma.
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dendrograma

Es el resumen grafico que indica las veces que
ciertos términos fueron agrupados juntos gracias
a los testers, logrando asi un consolidado de la
informacion obtenida.



dendrograma
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dendrograma

conclusiones

Los problemas de nomenclatura fueron algunos
de los problemas detectados durante el card
sorting, ya que algunos términos no fueron
facilmente reconocidos por los usuarios o no
eran compatibles con la funcion que se
planteaba, entre ellos se encuentran: capas,
marcado, capturar/liberar contraste.

Se presento la necesidad de anadir una
herramienta de regla para medir
milimétricamente de un punto a otro, para asi
facilitar la ubicacion dentro de las imagenes.
Ademas se hablo de separar las herramientas en
dos sub-secciones: las llamadas ROIs (Region of
interest o regiones de interés) para el marcado o
resaltado y herramientas de visualizacion, las
cuales comprenden el zoom, contrastes para
diferenciar hueso de musculo por ejemploy los
layers donde se trabajaran los marcados.

Entre otros cambios, se decidio que el
gestionamiento de archivos (abriry guardar
archivos) se manejara directamente desde el
perfil, esto por tener mejor acceso a los proyectos.
También se simplificod de log in/registro de
usuarios para acceder a la herramienta.

Las secciones de linea de tiempo y tutoriales se
mantieneny se le da un especial énfasis a esta
ultima, ya que se recalca la importancia de la
capacitacion de los estudiantes y personal.
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arquitectura corregida

insight GT
|

log in/registrarse

usuario
correo
password

principal

[
perfil

archivo
abriarchivo
guardar archivo

mis proyectos
recientes
eliminar
nuevo
compartir

cerrar sesion

—— marcado —

™ herramientas
| ROI (region of interest)
lapiz
| pluma
rectangulo
| circulo
borrador
| regla/medir
visualizacion
zoom
| contraste
layers
| nueva
eliminar
| abrir méascara
guardar mascara

L — — — — —

1

rastreo
rastreo automatico
rastreo cuadro a cuadro
editar cuadros de video
play/pausa
primer cuadro de video
cuadro de video anterior
siguiente cuadro de video
Ultimo cuadro de video

pop-up interfaz

pop-up herramientas

C 3 Marcadodeimagen: 38%
C 1 Marcadodevideo: 12%
C 3 Capacitar/aprender: 11%
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navigation path

Una vez analizado el dendrogramay corregida la
arquitectura, se plantean los navigation path. En
esta seccion se muestran los pasos que deben
seguir los usuarios para realizar las necesidades
que tienen mayor trafico.

Se realizan los cambios pertinentes para que los
usuario realicen la menor cantidad de clics para
funcionalidades de uso constante.



navigation path

01 marcado de imagenes

principal

ROI (region of interest)
lapiz
pluma
rectangulo
circulo
borrador
regla/medir
visualizacion
zoom
contraste
layers
nueva
eliminar
abrir méascara
guardar mascara
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navigation path

02 marcado de video

principal

marcado e
herramientas q- - -éll’nea de tiempo

ROI (region of interes rastreo
lapiz rastreo automatico
pluma rastreo cuadro a cuadro
E?rcctjlggulo editar cuadros de video
borrador play/pausa
regla/medir primer cuadro de video
visualizacion cuadro de video anterior
zoom siguiente cuadro de video
contraste Ultimo cuadro de video
layers
nueva
eliminar

abrir méascara
guardar mascara



navigation path

O3 capacitar/aprender sobre el marcado

principal

-c tutoriales

pop-up interfaz

pop-up herramientas
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wireframes

Son diagramas de bajo detalle en los que se experimentan
por primera vez los posibles escenarios de uso de la
aplicacion, tomando en cuenta los analisis previos de
navagaciony estructura.

En estos diagramas se toman en cuenta la jerarquia de los
featuresy los patrones de diseno previamente analizados.



wireframes

Insight GT
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wireframes

nombre del proyecto

descripcion del proyecto

compartir
introduce el correo
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Insight GT
tutoriales
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wireframes

Linea de tiempo.

K<< D> D @ @

layers

. layer 2
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storyboards

Una vez realizados los wireframes, se prueban los
navigation path por medio de storyboards,
verificando que tanto la arquitecturay
diagramacion planteadas concuerden entre si.



storyboards

O1 registrarsey elegir proyecto 1

Insight GT perfil marcado tutoriales

mis proyectos

Insight GT

proyecto 1
rede usuarioo corren —_— creacion: 15/9/2019

dltima modificacion: 15/9/2019

contraseia

proyecto 2

creacion: 15/9/2019
dltima modificacion: 15/9/2019

proyecto 3

creacion: 15/9/2019
dltima modificacion: 15/9/2019

Insight GT

nombre de usuario

contrasefio
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storyboards

02 crear un nuevo proyecto y compartirlo con otro usuario

Insight GT

mis proyectos

proyecto 1

creacion: 15/9/2019
ultima modificacién: 15/9/2019

perfil

marcado

tutoriales

proyecto 2

creacion: 15/9/2019
dltima modificacién: 15/9/2019
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proyecto 3

creacion: 15/9/2019
dltima modificacién: 15/9/2019
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introduce el correo
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storyboards

O3 abrir un archivo de imagen o video y marcar con cualquier
herramienta de ROls
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storyboards

04 abrir un archivo de video para habilitar la linea de tiempo, crear
un nuevo layer, marcar un circulo en el layer nuevo y aplicar un rastreo
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storyboards

O5 abrir el apartado de tutoriales y aprender acerca de la interfaz

Insight GT perfil marcado tutoriales

0

mis proyectos

\. ROI's of
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paper prototyping

En estafase se realiza una maqueta en papel de la
interfaz propuesta en los wireframes, de manera
que se puedan realizar pruebas con los testers.

En esta prueba se busca probar la navegacion
dentro de la aplicacion, los Ultimos cambios en
arquitectura, los patrones de diseno vy la jerarquia
de los elementos de la interfaz.



paper prototyping

tarea#1

Es un usuario nuevo en la aplicacion, por lo que requiere
registrarse y seleccionar el proyecto 1 de los proyectos
disponibles

cambios propuestos

Dentro de la parte de registro de nuevos usuarios se
anade una opcion para confirmacion del password.

Dentro del dashboard que contiene los proyectos se
decide cambiar el nombre de “proyecto” a “estudio’, esto
para darle mas enfoque a los estudios de los pacientes y
anadir “estudios recientes” y “busqueda”. Ademas, se
busca resaltar la palabra “estudio” ya que no era intuitivo
para los testers saber que era un boton de acceso vy lo
confundian con el botdn de compartir.

/0

resultados de la prueba

El 100% de los testers logro registrarse con éxitoen la
aplicacion. Se hizo una observacién sobre anadir una
confirmacion para el password.

Siembargo, el 50% de los testers tuvieron problema al
entrar al proyecto #1 debido a que se confundian con
entrar por el botdn de compartir.
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paper prototyping

tarea #2

Necesita crear un nuevo proyectoy compartirlo con
otros usuarios via correo para un futuro trabajo
colaborativo o revision de proyectos

cambios propuestos

La “descripcion del proyecto” se eliminaria dentro del

estudio paradar lugar a las opciones de “tipo de estudio”

y “nombre del paciente” para enfocarse aln méas a la
necesidad para el marcado médico.

resultados de la prueba

Un 20% de los testers comentaron que seria importante
mencionar el tipo de estudio que se realizan para una
mejor clasificacion, como por ejemplo tomografias,
mamografias, ultrasonidos, resonancias, etc.



paper prototyping

tarea #3

Una vez creado el nuevo proyecto, debera abrir un
archivo, ya sea de video o imagen, y marcar con alguna
herramienta de ROls

cambios propuestos

No se realizd ninglin cambio

/2

resultados de la prueba

El 100% de los testers que realizaron la prueba, lograron
esta tarea sin ninglin problema
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paper prototyping

tarea #4

Necesita abrir un archivo de video para habilitar la linea
de tiempo. Una vez hecho eso, debe crear un layer nuevo
y marcar un circulo en ese layer. Por Ultimo debe realizar
un rastreo del marcado enla linea de tiempo

cambios propuestos

Cambio en el pictograma para el rastreo a uno que los testers

puedan relacionar con la funcion de la herramienta.

Eliminar la opcion de busqueda para los layers ya que no es
necesario por la visibilidad que presenta la ventana de layers.

resultados de la prueba

Al 100% de los testers le fue dificil encontrar el boton
para el rastreo o simplemente lo ubicaron por descarte
al ubicarse en la linea de tiempo. No lograron relacionar
el pictograma propuesto con la funcion de rastreo.

Por otro lado, solo un 10% de los testers le fue dificil
encontrar el botdn para crear un nuevo layer.



paper prototyping

tarea #5

Para saber mas acerca de la aplicacion, debe buscar la seccion
de tutoriales y aprender acerca de la interfaz completa

cambios propuestos

Anadir también el menu principal en la seccion de marcado
para acceder con mas facilidad a la seccion de tutoriales.

74

resultados de la prueba

El Unico problema que presento esta tarea fue el poder
devolverse de |la seccion de marcado a la seccion
principal para acceder a los tutoriales, el resto fue
sencillo para los testers.
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storyboards corregidos

tarea #1 tarea #2

Insight GT
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storyboards corregidos
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arquitectura beta

Una vez realizadas las pruebas de paper
prototyping, se define una nueva arquitectura en
la que se incluyen todas las observaciones 'y
correcciones encontradas durante esta etapa de
usabilidad. Esta arquitectura final debe
responder a las necesidades encontradas en la
navegacion, nomenclatura, grupos definidos, etc.



arquitectura beta

insight GT
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registrarse login registrarse
usuario
correo usuario
password password
confirmar password
| I
perfil | — marcado — | tutoriales
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zoom +
zoom -
mano
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diseno grafico de la interfaz



look & feel

Concluidos los analisis de la etapa 2 y definidos
los elementos de nomenclatura, estructura,
jerarquiay diagramacion, se contintia con el look
& feel; es decir la etapa de diseno grafico de |a
aplicacion, la cual consta de cuatro actividades
que mas adelante se validaran en el mock up.
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look & feel

moodboard
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look & feel

tipografia

Se define la fuente Lato como tipografia principal
para la aplicacion debido a su legibilidad al ser sans
serif, un aspecto importante a tomar en cuenta para
una mayor comprension de las funciones que se
plantean dentro de la aplicacion.

Light

abcdefghijklmnnopgrstuvwxyz
ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
1234567890

Regular

abcdefghijklmnnopqgrstuvwxyz
ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
1234567890

Regular

abcdefghijklmninopqrstuvwxyz
ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
1234567890
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look & feel

cromatica

En cuanto ala cromatica, se elige la paleta de color
tomando en cuenta lo analizado en el moodboard, de
manera que esté acorde con el concepto planteado
y que intuitivamente, conserve una estrecha
relacion con el area médica

#2EB196 #0a6d53 #959795 #052049 #FFFFFF



look & feel

lconografia

La iconografia definida para la aplicacion se
presenta de forma simple para que el usuario
pueda reconocer y comprender facilmente la
funcion a la que esta destinada.
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mock up

El mock up es una maqgueta interactiva que se
desarrolla con el proposito de validar el nuevo
rediseno del paper prototyping junto al look & feel
propuesto por medio de pruebas de heuristicas.



mock up

Insight GT Insight GT

I contraseia J [ jepicado29@gmail.com ]
= ]

|n5|ght GT perfil marcado tutoriales

mis estudios recientes Q

estudio 1 _ - — nombre del estudio

paciente: jean carlo picado creacidn: 15/9/2019
il 6m 15/9/2019

nombre del paciente

estudio 2 I D IS

‘paciente: jean carlo picado creacion: 15/9/2019
’ e tipo del estudio

(—— ]

estudio 3 i conparci Il cimiver ]

paciente: jean carlo picado ereacion: 15/9/2019
i 6m 15/9/2019




3/

mock up

|n5|ght GT perfil marcado tutoriales

mis estudios recientes Q

nombre del estudio

nombre del paciente

tipo udio correo a compartir

compartidos . . .

Insight GT _marcado

abrir archivo  guardar archivo

|I"|Si8ht GT marcado

abrir archivo guardar archivo

L — o —
r kL

&h‘lb B WY ¢ Ve
) Yt T IIREL LT
I

4"4 LR
o

Ly
®| = - >
InSIght GT perfil marcado tutoriales

tutoriales

conoce la interfaz

herramientas ROls
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mock up
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heuristicas

Las pruebas de heuristicas se ralizan junto con el
mock up, con el cual se plantean escenarios de
usoy se asignan tareas en funcion a las
necesidades definidas en las etapas anteriores.

Estas pruebas son similares al paper prototyping
con ladiferencia que se valida el look & feel, |a
jerarquiay la secuencia de lectura.



heuristicas

tarea #1

Es un usuario nuevo en la aplicacion, por lo que requiere
registrarsey seleccionar el estudio 1 de los estudios
disponibles.

cambios propuestos

Se decide darle jerarquia al titulo del estudio y a la
descripcion cambiando la cromatica de los botones,
haciendolos menos llamativos. Ademas se cambia la
diagramacion de los mismos, dandole mas pertenencia
con la descripcion.
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resultados de la prueba

Se comentd acerca de sobresaltar la informacion de los
estudios sobre los botones, ademas de que no se tomo
en cuenta la seccidon de informacion de los usuarios.
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heuristicas

tarea #2 resultados de la prueba

Necesita crear un nuevo proyecto y compartirlo con Hubo un poco de confusion al momento de buscar el
otros usuarios via correo para un futuro trabajo boton “nuevo”’, puesto que los testers no estaban
colaborativo o revision de proyectos. acostumbrados a la ubicacion que se plantea.

La ventana emergente de “compartir” presenta un
espacio muy amplio para descripcion, el cual se podria
reducir para optimizar el espacio.

cambios propuestos

Se decide cambiar la posicion del botén “nuevo” hacia la
derecha, creando pertenencia entre los demas botones.
ademas se decide bajar el tamano de los mismos.

La informacion de la ventana “compartir” se divide y se
cambia la diagramacion, de manera que el mend
desplegable de “tipo de estudio” no interfieraen lalista
de compartidos.



heuristicas

tarea #3

Una vez creado el nuevo proyecto, debera abrir un
archivo, ya sea de video o imagen, y marcar con alguna
herramienta de ROls.

cambios propuestos

El menu principal se separa del area de trabajo por medio
de un header, diferencidndolo con un color diferente.

La seccion de “layers” se reduce y se acercan los
elementos graficos para tener pertenencia. en el nuevo
espacio que se genera, se colocan los botones de
“abrir/guardar archivo”, mientras que la seccion de
“grosor/opacidad” se colocan al lado de las herramientas
de ROls.
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resultados de la prueba

Las secciones de “abrir/guardar archivo”y “grosor/opacidad”
se perciben como un solo blogue y necesita diferenciacion.
La seccion de “layers” abarca un amplio espacio que podria
reducirse para optimizar el espacio.

Se comentd acerca de una diferenciacion de color entre el
menU principal y el area de trabajo.
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heuristicas

tarea #4

Necesita abrir un archivo de video para habilitar la linea

de tiempo. Una vez hecho eso, debe crear un layer nuevo
y marcar un circulo en ese layer. Por Ultimo debe realizar
un rastreo del marcado en la linea de tiempo.

cambios propuestos

Se decide bajar la opacidad de los frames, volviéndolos
mas sutiles y diferenciandolos de acuerdo a cuéles se
encuentran seleccionados.

resultados de la prueba

Al cargar un video/imagen, la linea de tiempo se habilita
mostrando los frames que lo conforman, sin embargo, la
cromatica que presenta es muy llamativa en
comparacion al resto del area.



heuristicas

tarea #5

Para saber mas acerca de la aplicacion, debe buscar la
seccion de tutoriales y aprender acerca de la interfaz
completa.

cambios propuestos

Se cambia la diagramacion de los botones para que
tengan pertenencia con el titulo y la descripcion, ademas
se reduce el tamano de los botones y se resaltan los
titulos y descripciones con el fin de darle jerarquia.

24

resultados de la prueba

En cuanto a tutoriales, se comento el resaltar también el
titulo y descripcion como en la primera tarea, dejando en
segundo plano los botones.
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mock up corregido

tarea #1 tarea #2

Insight GT

e chal
B

estudio nuevo

tipe ded extuidio

rembre del paciente

Insight GT

mis estudios recients —

estudio nuevo

st S5O

nombre o tipe del estudio
et ks s kst £ 540
- = — =«
niinlbre del mitente
estudio 2

T T
s et ks

estudio 3

[y

Grfe0 2 campartit

compartidas . . ‘




mock up corregido

tarea #3

Insight GT

tarea #4

26
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mock up

tarea #5

corregido

tutoriales

conoce la interfaz

it amet,

mpor inci

aprender

herramientas ROls

1,

aprender

herramientas visualizacion

aprender

linea de tiempo

itamet,

aprender

NN

or




propuesta final

Insight GT

= ]

usuario nuevo?

mis estudios

estudio 1

eI e

e AT

N L5
Atemamodficacitt $3%2010

(o

Insight GT

nombre de usuario

[

contrasena

confirmar contraseiia

estudio nuevo

rembire cal estudio

Poemiare def paciente

Lipe ded extiidic
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propuesta final

Ve — e = i~

estudio nuevo

marcado

“L-hhi,..-uid-"-“

2 5%, . F cneei
:Ii

Insight GT f marcado

guardar ar

‘.IM']

tutoriales

tutoriales

conoce lainterfaz

lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed eiusmod
tempor incidunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veni

aprender J

herramientas ROls

lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed eiusmod
tempor incidunt ut labore et dolore magna aliua. Ut enim ad minim veni

\' aprender 1

herramientas visualizacién

lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit,sed eiusmod
tempor incidunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veni

aprender

linea de tiempo

lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed eiusmod
tempor incidunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veni

[ aprender |
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propuesta final
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gradiente de mejora

Para el rediseno de la aplicacion se tomo en
cuenta no solo las funciones de marcado de
imagenes, sino también la administracion de
diferentes proyectos o estudios por medio de |a
web, ademas de laimplementacion de una linea
de tiempo para el marcado en fotogramas de
video o secuencias de imagenes.

Entre otros aspectos, se refuerzan las
herramientas y funciones establecidas
complementandolas con una iconografia simple y
rediseno de botones, generando una interfaz
amigable para el usuario.



conclusiones

Uno de los factores de mayor peso en el
desarrollo del proyecto es el comprender y
determinar las necesidades especificas de los
usuarios alos que va dirigida la aplicacion. Asi
como el comportamiento de los mismo durante Ia
realizacion de las pruebas de usabilidad.

Una vez definidos estos puntos, se genera una
navegacion sencilla sin pasos complicados,
acompanado de un estilo grafico simple, lo cual
permite a los usuarios una mejor comprension del
uso de la herramienta en el menor tiempo posible
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recomendaciones

Entre los principales cambios que se proponen a
futuro, es el poder cargar los paguetes de
imagenes directamente desde el equipo de
radiografia hasta la aplicacion, de este modo
permitiria también el desarrollo de la herramienta
para dispositivos moéviles (tablet), generando asi
otra opcion de uso mas eficiente.

Al tratarse de una aplicacion web con la que se
piensa trabajar en una nube de archivos, se
propone que los cambios y marcados que se
realizan se puedan guardar automaticamente y asi
evitar la perdida de avances.
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dNEX0S

Material de apoyo que hage constar el analisis y

pruebas reatizadas durante el provecto.




bitacora




ca_r_d sorting
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wireframes
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wireframes

high ficlelity
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