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Resum

Aquest projecte de final de grau consta del desenvolupament d’'una aplicacié per a
dispositius mobils a nivell grafic, d’'usabilitat i de programacié. Alhora que planteja els
coneixements necessaris per a poder realitzar tests per a visio binocular gracies al sistema

anaglif.
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1. Introduccid

A cada moment del nostre dia, només pel fet de mirar, utilitzem el nostre sistema de visio
binocular. Al caminar calculem la profunditat per saber quan hem d’alcar el nostre peu per
pujar un esglad, a 'hora de menjar fins a on hem d’abaixar el bra¢ per posar un got a la
taula sense fer una destrossa.

| és que com a éssers humans donem per fet que nosaltres i que tothom pot percebre les
tres dimensions gracies als nostres ulls i al cervell que interpreta el que veuen. Pero no és
una questié de blanc o negre, de veure en tres dimensions o no veure-hi, hi ha tot una gama
intermédia per la qual algu veura la profunditat només una mica, o bé tindra una agudesa
binocular molt alta.

Actualment a les cliniques d’optometria, es poden mesurar diferents caracteristiques de la
visié binocular utilitzant tests especifics, perd sempre amb suports fisics “no electronics”. De
manera que el professional optic t'ensenya unes quantes cartolines, quan podria tenir tot el
material necessari al seu dispositiu mobil.

En aquest treball de final de grau es proposa fer una aplicacié per a fer la mesura de
diferents caracteristiques de la visié binocular, i amb el temps poder anar afegint més tests
per aconseguir una aplicaci6 de mesura binocular molt complerta, i facilitar la feina a
professionals, alhora que com a usuari comu podem provar des de casa fent un primer
tanteig sense el professional optic.



2. Motivacio i objectius

El plantejament d’aquest projecte va sorgir de I'experiéncia personal, ja que fa uns anys,
van detectar que el meu pare tenia afectada la visid binocular, pel que no era capag¢ de
veure correctament les tres dimensions.

A linvestigar una mica la visié binocular i parlar amb Montserrat Tapies de la Facultat
d’Optica i Optometria de Terrassa (FOOT - UPC) es va veure que la visid binocular era un
camp molt extens, en el que la majoria de tests per mesurar la visi6 binocular estaven
pensats de manera analdgica i només alguns s’havien adaptat a I'entorn digital, en el que es
necessitava d’una precisié a nivell pixel molt important en les pantalles dels dispositius, ja
que a I'hora de fer les proves s’ha de tenir en compte la mida de pixel del dispositiu en el
que farem les proves per poder calcular els resultats correctament.

La creacié completa d’'una aplicacié per a dispositius mobils és un projecte ambicids ja que
engloba varies disciplines: el disseny i desenvolupament de I'aplicacio, la programacio que
comporta tot el funcionament d’aquesta, la usabilitat, la gestio de projecte i la creacié de tots
els elements grafics. Es per aixd que s’ha decidit realitzar un prototip per a poder aconseguir
resoldre totes les parts, i d’alguna manera de mostrar-se a un mateix i als demés el correcte
assoliment dels continguts rebuts a un Grau Universitari com Multimeédia, on es toquen totes
aquestes disciplines, i alhora permet la investigacié i experimentacié de continguts externs i
desconeguts per I'alumne fins aquest moment.

Actualment tot i que hi ha al mercat un bon nombre d’aplicacions per a dispositius mobils
referents a la visio, totes tenen com a objectiu mesurar diferents problemes visuals comuns,
com ara la miopia, la hipermetropia, I'astigmatisme i la sensibilitat al color entre d’altres, per
ser usades directament pel consumidor i no per a ser usades tant per consumidors com per
professionals de la visi6 i optics.

L’objectiu general d’aquest projecte és la creacié d’'un prototip d’aplicacié per a dispositius
mobils capag¢ d’ajudar a professionals de la visi6 a mesurar diferents apartats de la visi
binocular humana de manera correcte i professional, com ara I'estereoagudesa, la disparitat
de fixacio i les estereoforees. | alhora apropar als consumidors no experts en oOptica
diferents tests de mesura de la visi6 binocular.

Els objectius concrets d’aquest projecte de final de grau soén els seglents:
- Dissenyar un prototip d’aplicacié per a dispositius mobils dirigida principalment a
professionals de la visi6 que ajudi a optimitzar la qualitat dels tests utilitzats en la

mesura de la visié binocular en la duracié del TFG.

- Assolir i consolidar els coneixements necessaris per resoldre la programacio i el
desenvolupament de I'aplicacié mencionada.

- Aconseguir i aprendre la informacié necessaria per al contingut optic de I'aplicacio.



Implementar I'aplicacié per que pugui millorar I'experiéncia dels professionals de la
visié durant les mesures de visié binocular i alhora serveixi per a consumidors
estandards.



3. Context/Estat de I'Art

3.1 Aplicacions per dispositius mobils

3.1.1 Introduccio

Una aplicacié mobil o app (de I'anglés Applications) és una aplicacié informatica dissenyada
per ser executada en teléfons intel-ligents, tabletes i altres dispositius mobils i que permet a
l'usuari efectuar una tasca concreta de qualsevol tipus, facilitant les gestions o activitats a
desenvolupar.

Generalment es troben disponibles a través de les plataformes de distribucid, operades per
les companyies propietaries dels sistemes operatius mobils com Android, iOS, BlackBerry
OS, Windows Phone, entre d’altres. Existeixen aplicacions mobils gratuites o de pagament,
on el cost mitja de l'aplicaci6 de pagament és de 20-30% pel distribuidor i la resta per al
desenvolupador.

Al ser aplicacions residents als dispositius, estan escrites en llenguatges de programacio
compilats, i el seu funcionament i recursos s’encaminen a aportar una série d’avantatges
tals com:

> Un accés més rapid i senzill a la informacié necessaria sense necessitat de
les dades d’autentificacié en cada accés.

Una gran versatilitat en quan a la seva utilitzaci6 i aplicacio practica.
L’atribucio de funcionalitats especifiques.

Millora la capacitat de connectivitat i disponibilitat de serveis i productes
(usuari-usuari, usuari-proveidor de serveis, ...)

YVY

Arribats a aquest punt és necessari clarificar que una “app” no és una aplicacié web, tampoc
és un sistema operatiu, ni un servei d’allotiament informatic o web.

3.1.2 Historia de les app

No existeix un criteri Unic acceptat per la comunitat tecnoldgica sobre l'origen de les app
com a tal, perd podem situar-lo en les primeres aplicacions de videojocs, de tons de
trucada-avis (“Ringtone”), calendari i agenda implementat en els teléfons mobils de segona
generaci6 dels anys 90. Eren anomenat “featurephones” de pantalles reduides, i la majoria
d’elles no eren tactils.

El popular joc Tetris va ser el primer joc instal-lat a 'any 1994 a un telefon mobil de
manufacturacié danesa, el Hagenuk MT-2000. Tres anys més tard Nokia va llengar el joc de
major acceptacio fins al moment, el Snake, el qual el seu desenvolupament es basa en
Arcade Blockade. Aquest joc i les seves variant s’ha pre-instal-lat en més de 350 dispositius
mobils de la marca finlandesa.



A l'any 2000 la irrupcio de la tecnologia WAP' va permetre una major capacitat de descarrega
de jocs distribuits per els operadors de telefonia amb un volum de negoci que era marginal
comparat amb les videoconsoles de cinquena i sisena generaciéo coetanies. Perd el
verdader auge de les app es va produir a partir de I'any 2008 amb el llangament de I'App
Store d’Apple, la publicacié del primer SDK per Android i la posterior inauguracié de
I’Android Market, renombrat el marg¢ de 2012 com Google Pay, després de la seva fusié amb
Google Music, un nou plantejament estratégic en la distribucié digital de Google.

3.1.3 Desenvolupament d’'una app

El desenvolupament per a dispositius mobils requereix tenir en compte les limitacions
d’aquests dispositius. Aquests funcionen amb bateria, s’ha de considerar la mida de la
pantalla i dels pixels que la formen, dades especifiques de software i hardware com també
diferents configuracions. Es per aixd que el desenvolupament d’apps per a dispositius
mobils requereix la utilitzacié d’un IDEZ.

Les aplicacions mobils poden aprofitar molt més el context en el que s’executen, sobre tot si
es comparen amb les aplicacions tradicionals. Aixo és degut a diferents factors, entre el que
es troben les capacitats actuals del hardware dels dispositius, o la capacitat d’accedir a la
informacié de l'usuari a la que el dispositiu té accés.

Els dispositius actuals aporten molta informacié sobre I'entorn de l'usuari. Per exemple,
aporten informacié geografica, el que permet desenvolupar aplicacions basades en la
localitzacié. O bé aporten altres informacions con per exemple I'orientacié del dispositiu, la
pressio, la llum, ...

Les aplicacions mobils solen ser provades primer utilitzant emuladors i més tard es posen al
mercat en periode de prova. Actualment hi ha un gran nombre d’empreses que es dedica a
la creacio professional d’aplicacions.

El procés de disseny i desenvolupament d’'una app es pot estructurar en cinc etapes
seqiienciades en els segiients apartats®:

1. Conceptualitzacié

L’aplicacio parteix d’'una idea que permet cobrir una necessitat o facilitar una activitat en el
mon real d'un determinat sector de la poblacid6 en funcié de les seves necessitats i
problemes. La idea ha de respondre a les expectatives factibles i concretes, el que implica
la necessitat de realitzar un analisi prospectiu de la viabilitat del concepte que es vol crear.

2. Definicioé

Determinada la possibilitat d’acometre el projecte, dissenyadors i desenvolupadors
defineixen les funcionalitats de l'app en consonancia amb el perfil de l'usuari i les
especificacions tecniques, I'accés al hardware del dispositiu, si sera una app especifica per
a cada market(nativa) o hibrida,... La dimensié de tot aixd permetra determinar I'abast del

! Wireless Aplication Protocol, Protocol d’Aplicacions Sense Fils en catala.

2 Integrated Development Environment, entorn de desenvolupament integrat en catala.

3 Segons Cuello y Vittone a les p. 26-27. 29 i 30. 34, 53-56 i ss 185-347 del eBook Disefiando apps para
moviles.



projecte, la seva duracid, el cost economic i la complexitat del disseny i programacio de
I'aplicacio.

3. Disseny

En aquesta etapa es materialitzen els aspectes de l'etapa anterior (especificacions,
funcionalitat,...). Per aixd es realitza en primer lloc, un disseny esquematic sense grafics
(wireframe) que sera testejat per un grup d’usuaris. Superada aquesta prova inicial el
disseny definitiu sera entregat al desenvolupador en arxius i pantalles separades perquée
afegeixi el codi de programacio.

Els sistemes operatius permeten interactuar amb l'usuari presentant a la pantalla els
elements necessaris per fer-ho de manera diferent, per aixd s’ha de tenir en consideracio
per part dels dissenyadors d’acord amb les seguients premisses:

m Interaccié i patrons
e Experiéncia d'usuari.
e Interaccidé i maneres de sostenir el dispositiu mobil.
e Orientaci6 del terminal.
e Patrons d’interaccidé: navegacio, accions, quadres de dialeg,
notificacions i gestos.

m Disseny Visual
e Estil d’interficie.
Interficies natives o personalitzades.
Identitat visual.
Pantalla inicial i icones.
Reticula de maquetacid.
Color i detalls visuals.
Tipografia, llenguatge i ortografia.
Animaci6 de la app.

Aquestes activitats habitualment es documenten en un esquema de flux de navegaci6 de
l'aplicacié. En funcié del tipus de desenvolupament i del tipus de disseny es defineixen els
parametres basats en els HIG de la App, des de que s’accedeix a I'aplicacid, al contingut, a
la navegacio, I'accés als botons, menus i caixes o quadres de dialeg, ...

El disseny de I'aplicacio influira de manera significativa tant en cost economic de la mateixa
com en el seu desenvolupament.

Existeixen quatre grans perfils de disseny:

Disseny multiplataforma (genériques): sol ser suficient una programacio
HTML5 i algun component especific per a cada tipus de dispositiu. Sol ser la soluci6 més
rentable econdmicament perd la que disposa de funcionalitats més limitades a determinats
requeriments.



Apps hibrides(natives de disseny i navegacié compartida): Els dissenys
de fluxos, navegacio i grafics comparteixen un percentatge elevat d’elements comuns, el
que permet reduir temps i costos, pero resulta indispensable seguir les “guidelines”, amb la
menor desviacié possible, tant d’Apple com de Google, Windows i Blackberry, per no trencar
'experiéncia i navegacio intuitiva dels usuaris de cada plataforma.

Disseny d’apps natives especifiques per a cada plataforma: Requereix
dissenyar tantes vegades com plataformes a programar. No obstant, alguns elements son
comuns i reutilitzables, perd implica un major cost de disseny i desenvolupament. Si bé és el
més optim i el que més aprofita les funcionalitats d’aplicacions i dispositius, també és el que
més feina porta.

Disseny per iPad/Tablets, basat en dues técniques:

Adaptacié per “padding”: A les fulles d’estii CCS3 per HTML i
HTML5, I'atribut “padding” és el que crea un espai per dins de la caixa a la que s’aplica,
sense que es toqui o superi la seva vora, amb l'objectiu d’adaptar-se a la superficie de
visualitzacié. No té gairebé cost de disseny ja que es pot construir majoritariament per
programacio.

Disseny especific: Es I'ideal, perd dependra molt dels requisits de la
app. Implica redissenyar cada pantalla per obtenir el rendiment de les tablets/iPad. Té un
cost de disseny especific.

Finalitzada aquesta etapa es convenient realitzar diversos tests amb usuaris i dispositius
amb l'objectiu de coneixer el comportament de I'aplicacio i millorar aspectes d’usabilitat.

4. Desenvolupament

El programador, en funcié del tipus d’app dissenyada s’encarregara de donar vida als
dissenys i crear I'estructura sobre la qual es fixara el funcionament de l'aplicacid, creant el
codi funcional mitjangant un llenguatge de programacio.

Existeixen varis llenguatges de programacio entre els que destaquen:
Per Android: Java, Visual Basic i Basic4Android.
Per iOS: Objective-C, Phyton i Swift.
Per Windows: Visual Basic.

Per BlackBerry OS: Java.

Finalitzada la programacié de la versio inicial, generalment denominada versio beta, gran
part del temps s’utilitza en la correccié de “bugs” a I'aplicacié com a fase préevia per la seva
aprovacio a les botigues.

5. Publicacié

Una aplicacié es publica després d'un periode de proves, el seu correcte i estable
funcionament, sense errors d’'usabilitat i disseny, i complint les politiques i requeriments de



les botigues. Durant tota la vida util de I'app sera necessari un seguiment analitic, estadistic
i de comentaris d’usuaris, per avaluar el comportament i acompliment de I'app, detectar i
corregir errors i realitzar millores o actualitzacions.

3.1.4 Classificacio de les App

Les app es poden classificar segons diferents criteris, els més reconeguts soén els seglents.

Per els seus efectes psicosocials i/o psicopedagogics*:

App capacitadores: aquelles que permeten o inciten a buscar possibilitats noves o
fomentar la creativitat.

App de dependéncia: aquelles que ens impedeixen, limiten o determinen els
nostres actes, capacitat d’eleccio, creativitat, ...

Per el tipus de contingut que ofereixen a usuari’:

D’entreteniment: on s’agrupen majoritariament les app de jocs.

De relacié social: dirigides a la relacié interpersonal.

De produccié o utilitaries: proporcionen instruments per a la resolucié de tasques
especifiques que requereixen immediatesa i rapidesa per solucionar problemes, en especial
al sector empresarial i comercial.

Educatives o informatives: dissenyades i desenvolupades com a transmissores de
la informacié i el coneixement on es prioritza I'accés als continguts i a les eines de cerca
mitjancant una interficie de navegacié més senzilla i facil possible.

Creatives: ofereixen eines per potenciar la creativitat literaria, musical (i sonora),
fotografica o video-grafica.

Publicitaries: amb finalitat comercial, la gran majoria sén de distribucié gratuita.

Per les condicions de distribucié:

Gratuites: La descarrega de l'app és gratuita, pot contenir micropagaments per
contingut addicional.

De pagament: Per descarregar I'app s’ha de pagar.

“Freemium”: apps de descarrega inicial gratuita per un us limitat i basic, habilitant
totes la funcionalitats de I'app posteriorment previ pagament.

Per edat dels usuaris de desti del contingut®:
4+: Correctes per a usuaris a partir de 4 anys.
9+: Correctes per a usuaris a partir de 9 anys.
12+: Correctes per a usuaris a partir de 12 anys.
17+: Correctes per a usuaris a partir de 17 anys.

Per el tipus de disseny i desenvolupament’:

4 Segons Gardner i Davis a I'ebook La Generacién App.

° Segons Cuello i Vittone a I'ebook Disefiando apps para moviles.

® Classificacio feta per I'’App Store per resringir 'accés a menors depenent del contingut.
! Segons Santiago, [et al] al llibre Mobile learning: nuevas realidades en el aula.



Genériques: Practicament tot el disseny i programacié de llenguatge son
compatibles amb la majoria de dispositius.

Hibrides: Alguns components de la programacié sén comuns per a tots els teléfons
intel-ligents i un altre percentatge és especific, depenent dels sistema operatiu.

Natives: La totalitat de la programaciéo és especifica per a cada Market de
distribucid.

3.1.5 Distribucié d’Aplicacions per a dispositius mobils

Existeixen diferents tipus de botigues per descarregar aplicacions, aquestes poden ser
creades per el mateix sistema operatiu i independentment. Cada botiga organitza les
aplicacions i té una manera diferent de retribucié i publicacio.
Per la distribucié d’aplicacions mobils existeixen diferents plataformes distribuidores:

App Store: L’App Store va ser el primer servei de distribucié d’aplicacions, naixent el
10 de juliol de 2008. Aquesta plataforma de distribucié va ser desenvolupada per Apple, és
per aixo que s’utilitza en tots els dispositius amb sistema operatiu iOS i watchOS.

Google Play (Anteriorment Android Market): és una plataforma de distribucié de software
en linia desenvolupat per Google Inc. per a teléfons amb sistema operatiu Android. Va ser
llangada a I'octubre de 2008.

Windows Store: és la plataforma de distribucié de Microsoft per a dispositius que
compten amb el sistema operatiu mobil Windows Phone. Va ser creada I'octubre de 2010.

BlackBerry World (Anteriorment BlackBerry App World): Va ser creada I'abril de
2009 per distribuir aplicacions als dispositius BlackBerry.

Amazon Appstore: Es una aplicacié mobil de distribucié de software disponible per
als dispositius amb sistema operatiu Android. Va ser creada al marg de 2011.

F-Droid: Es tracta d’un repositori d’aplicacions per teléfons amb sistema operatiu
Android que només inclou software lliure i de codi obert®. Va ser fundat el 2010 per Ciaran
Gultnieks®.

® També anomenat FOSS (free and open source software).
® Ciaran Eugene Gultnieks (nascut el 1970) és un programador de jocs d’ordinador britanic.



3.2 Aplicacions médiques per dispositius mobils

Amb I'augment del rendiment i 'evolucio6 de les diferents tecnologies dels dispositius mobils i
I'aparicioé dels wareables, s’ha creat un ampli ventall d’aplicacions mobils per al sector de la
medicina. Si bé és cert la majoria tenen com a usuaris finals a un usuari del public general i
no a professionals de la medicina. Les que estan pensades per a Us de professionals
médics solen ser majoritariament aplicacions basades en la gestié i el funcionament del
negoci médic, clinica o consulta.

Segons l'informe “Mobile Health Market Report 2010-2015” que analitza les estratégies del
mercat d’aplicacions mobils médiques s’han de tenir en compte varis aspectes:

El mercat dels smartphones o teléfons intel-ligents ha experimentat un creixement
exponencial, on s’ha de tenir en compte les tecnologies utilitzades, el sistema operatiu, el
canvi de preu en les aplicacions, la participacioé en cada plataforma i quin és el tipus d’'usuari
més propens a fer pagaments dins de les aplicacions.

Exemples d’aplicacions mobils professionals de la tematica de salut:

Salud 2.0

Aquesta app és una guia multimedia per visualitzar els continguts del monografic Salud 2.0
entre profesionales. Salud 2.0 ajuda a conéixer com la web esta transformant la salut, i
també trobar articles i videos relacionats, de la ma d’experts i referents dins de la comunitat
meédica espanyola.

iDoctus

App d’ajuda al diagnostic i tractament de pacients destinada a metges. iDoctus és la primera
eina mobil en castella de consulta i referéncia médica, exclusivament per a professionals de
la medicina.

Visio Test

Aplicaci6 amb diferents test relacionats amb la visido feta per al centre d’oftalmologia
Barraquer amb tests de camp visual, reixeta d’Amsler, Astigmatisme, Daltonisme, ...



Dr. Lopez

Aplicaci6 amb diferents test relacionats amb la visi6 com ara test d’agudesa visual, test
Amsler Gird, sensibilitat al color, astigmatisme, miopia, test de Landolt i test de sensibilitat
visual.

Vision Test

Aplicaci6 amb diferents test relacionats amb la visi6 com ara test d’agudesa visual,
sensibilitat al color, astigmatisme, duochrome, visié a distancia, ... i també amb un apartat
per localitzar un optic proper gracies a la geolocalitzacio.

StereoTAB

Aplicaci6 amb el test d’Estereopsis dirigira a professionals de I'Optometria i oftalmologia.
Aquesta app avalua la estereopsis global a través d’'un patré de punts aleatoris visibles amb
ulleres anaglif vermell (Ull esquerre)/ verd (Ull dret) o bé vermell (Ull esquerre) / cian (Ull
dret). Té en compte la mesura del pixel del dispositiu per a mostrar el valor més fi
d’estereopsis.



3.3 Llenguatges de programacié per aplicacions mobils
3.3.1 Java

Es important no confondre el llenguatge de programacié Java amb el llenguatge de
programacio Javascript.

Usualment el llenguatge de programacio Java s’utilitza per a desenvolupar aplicacions per a
dispositius amb sistema operatiu Android.

“Java és un llenguatge de programacioé dissenyat el 1990 per James Gosling amb altres
companys de Sun Microsystems a partir del llenguatge de programacié C++. Des del seu
naixement fou pensat com a llenguatge de programacié orientat a objectes. Al 2007 Sun
microsystems va alliberar parts de Java com a programatri lliure de codi obert amb llicencia
GPL. Actualment és un dels llenguatges de programacié més utilitzats, i s'utilitza tant per
aplicacions web com per a aplicacions d’escriptori.

Java és un llenguatge interpretat i , per tant, pot semblar lent en comparacio amb altres
llenguatges, pero ofereix un index de re-utilitzacié de codi molt elevat, sent possible trobar
moltes llibreries lliures de Java. Es tracta d’un llenguatge flexible i potent tot i la facilitat amb
la que es programa i dels resultats que ofereix. Un dels trets que el caracteritza i que el fan
una eina molt valorada a I'hora de desenvolupar aplicacions distribuides, és el fet de ser un
llenguatge multiplataforma.

Generalment es programes de Java es compilen en un bytecode (fitxer amb extensié .class)
que pot cérrer en una maquina virtual Java. Sun microsystems disposa de fres
implementacions diferents de Java: J2SE per a aplicacions d’escriptori; J2EE per a
aplicacions distribuides i J2ME per a plataformes amb recursos més reduits com ara mobils
o PDAs. Per a cada una de les tres implementacions és possible descarregar el JRE
(Entorn d’execucié Java) per executar aplicacions o el SDK (Eines per al desenvolupament
d’aplicacions) per a programar aplicacions en Java, aquest ultim també inclou el JRE.

Un programa desenvolupat en Java no necessita compilar-se de nou per a poder executar-
se en qualsevol de les plataformes que disposi d’'una versié instal-lada de JRE prou
actualitzada per al programa.’™ ”

Principis del llenguatge de programacié Java:

Ha de ser “Simple, orientat a objectes i familiar”

Ha de ser “Robust i segur”

Ha de ser “Arquitectonicament neutral i portable”

S’ha d’executar “de manera eficient independentment de la plataforma i en xarxa”
Ha de ser “Interpretat, per fils i dinamic”

ok wbd -~

1% Extret i traduit de la pagina sobre Llenguatge de programacio6 Java de la Viquipédia en anglés.



3.3.2. Swift

Swift és un llenguatge de programacié orientat a objectes creat per Apple per al
desenvolupament de programari per a iOS, WatchOS i OS X. Ha estat dissenyat per
coexistir amb Objective-C i per ser més robust quant als errors de codi. Es va presentar a
'WWDC"" d’Apple de 2014. LLVM'? és el compilador de Swift.

Chris Latter va comengar a desenvolupar Swift 'any 2010, amb I'eventual col-laboracio
d’altres programadors. Swift va prendre idees d’altres llenguatges com Objective-C, Rust,
Haskell, Ruby, Python, C#, CLU i molts d’altres. L’aplicacié sobre el WWDC va esdevenir el
2 de juny de 2014 la primera aplicacié publicada en aquest llenguatge.

Es un llenguatge de programacio alternatiu a Objective-C que utilitza conceptes moderns de
la teoria del llenguatge de programaci6 i s’esforga per presentar una sintaxi més senzilla i
clara, el que es coneix com a sucre sintactic'™.

De manera predeterminada, Swift no eximeix els indicadors (pointers) i altres accessoris no
segurs, en contrast amb Objective-C que utilitza indicadors per s referir-se a instancies
d’objectes. A més, I'is d’una sintaxi similar a Smalltalk per fer crides de métode d’Objective-
C s’ha substituit per un estil de notacié de punts més familiar per als programadors d’altres
llenguatges orientats a objectes com Java o C#.

Swift introdueix els veritables parametres amb nom i manté els conceptes Objective-C claus,
inclosos els protocols, tancaments i categories, sovint substituint la sintaxi anterior amb
versions més netes i permetent que aquests conceptes s’apliquin a altres estructures del
llenguatge, com ara enumerats(enums).

" Worldwide Developers Conference.
'2 L ow Level Virtual Machine.
13 Syntactic Sugar.



3.3.3 HTML, CSS, JAVASCRIPT, PHP i SQL

Per a la realitzacié de la majoria d’aplicacions hibrides, s'utilitza una base de llenguatge
d’etiquetes fet amb HTML i CSS, i llenguatge de programacié interpretat' com ara
javascript i PHP, utilitzant també consultes SQL per a Us de base de dades.

Desenvolupar una aplicacié amb aquests llenguatges ajuda a simplificar la globalitzacié a
varis dispositius independentment de les seves mesures de pantalla i de sistema operatiu, ja
que en gran manera s’interpreta el codi com si es tractés d’un navegador de continguts
d’'internet és per aixd0 que s’ha decidit seguir aquest métode de desenvolupament
d’aplicacions per a dispositius mobils, ja que és molt important la correcta implementacié en
diferents tipus de dispositius, independentment de les seves mides i del sistema operatiu
que utilitzin.

* No necessita de compilacié per a funcionar.



3.4 Visio Binocular

La visio binocular és I'habilitat de I'ull de mantenir un objecte enfocat amb els dos ulls a
I'hora, creant una imatge tri-dimensional donant sensacié de profunditat.

Aquesta habilitat no és binaria, és a dir no es té completament o es deixa de tenir, siné que
hi ha tota una gamma mitja de valors en els que podem dir que un ser huma en concret té
una bona o dolenta agudesa de visié binocular, també anomenada estereoagudesa.

Per poder tenir una correcta visié binocular I'ésser huma ha de tenir visi6 en ambdoés ulls,
una correcte estereoagudesa i un cervell que interpreti correctament la informaci6 obtinguda
pels dos ulls.

Les caracteristiques de la binocularitat son les seguents:

Fusié motora: Es la capacitat d’enfocar exactament al mateix punt amb els dos ulls (punt de
fixacio), significa que en gairebé tot moment els ulls estan perfectament alineats. Aixo
implica molts mecanismes per fer que si un ull comenca a desviar-se, es centri
automaticament sense que la persona en concret en sigui conscient.

Fusid sensorial: El cervell mescla les dues imatges en una sola. Per una bona part del que
els éssers humans veiem, els objectes els percebem a través de dos llocs diferents. La fusio
sensorial implica simplement I'aprofitament de les dues imatges, de manera que si tenim un
petit defecte en una imatge d’un ull, es pot compensar amb la imatge de I'altre.

Estereopsis: També s’anomena visio tridimensional. Es la conseqiiéncia d’'una bona funcié
motora i sensorial. Gracies a la estereopsis podem percebre la profunditat visualment.

| aft visua Right visual
hemifield

Figura 1. Esquema del camp visual binocular



3.5 Estereoagudesa

Estereoagudesa o AVE'", és la capacitat de I'ull amb combinacié amb el cervell de distingir i
enfocar formes i objectes a una distancia determinada.

La major agudesa visual s’aconsegueix a la macula mentre es mira directament, constituint
la visio central.

Per a la correcte mesura de I'estereocagudesa es sol utilitzar el sistema anaglif amb filtres
vermell i cian, amb polaritzacié i amb un sistema de punts aleatoris per a observar amb

filtres vermell i cian.

L’agudesa visual Estereoscopica és la menor disparitat binocular que pot ser detectada i es
mesura en segons d’arc o graus.

Per investigar I'estereoagudesa és important determinar el llindar de profunditat. Com meés
baix, major sera 'estereoagudesa.

3.5.1 Tests per mesurar I'estereoagudesa

Test de Titmus

Figura 2. Kit per al test de Titmus

19 Agudesa Visual Estereoscopica. També anomenada Llindar de disparitat.



Es el test d’estereoagudesa més utilitzat, gracies a la seva facil comprensié i utilitzacio.
Consisteix en tres tipus d’estereogrames i s’utilitzen ulleres polaritzades per a la seva
realitzacio:

Test de la mosca (stereotest house fly): La visi6 estereoscopica requerida per
percebre la mosca és molt baixa, al voltant de 3000” d’arc. No garanteix una
estereagudesa normal.

Test dels animals (stereotest animals): Mesura tres nivells d’estereoagudesa, es
disposa de tres files amb cinc animals cadascuna, en la primera fila el gat és I'animal
més proper (estereoagudesa de 400” d’arc), a la segona és el conill (200” d’arc), i a
la tercera un mico és I'animal més proper (100" d’arc). No garanteix una
estereoagudesa normal.

Test dels cercles (stereotest circle): consta de 9 quadrats amb 4 cercles a l'interior
per mesurar els segons d’arc de 800 a 40” d’arc, en cada un dels quadrats sobresurt
un cercle, si s’aconsegueix veure el cercle que sobresurt del quadrat numero 9 (40”
d’arc) es considera que es té una estereoagudesa normal i per tant un bon estat de
la visio binocular.

Métode del test:

1.

o0 s ®N

Test a 40 cm del pacient amb bona il-luminacié ambiental.

Collocar ulleres polaritzades al pacient.

Ensenyar el test de la mosca.

Collocar ulleres polaritzades o anaglif i preguntar quins canvis observa.
Ensenyar el test dels animals i preguntar quin d’ells es troba més proper.
Ensenyar el test dels cercles i preguntar quin d’ells es troba més proper.

Test Random Dot E

Consisteix en tres punts aleatoris que son percebuts binocularment, la imatge que es pot
observar és una E que s’orienta en diferents direccions.

Figura 3. Lamines per al test Random Dot E.



Distancia entre lamines Estereoagudesa
50 cm 504” d’arc
100 cm 252” d’arc
150 cm 168” d’arc
200 cm 126” d’arc
300 cm 84” d’arc
400 cm 63” d’arc
500 cm 50” d’arc

Taula 1. Segons d’arc segons la distancia entre lamines.

Métode del test:

1.

2.
3.
4

Test a 50 cm del pacient.

Situar el pacient a un lloc sense reflexes

Col-locar unes ulleres polaritzades al pacient.

Ensenyar dues targetes separades entre si, amb un metre de distancia entre elles
(una no té cap figura i en laltre es pot observar una E si es presenta un grau
d’estereopsis).

Preguntar cap a quin costat s’observa la E.

Repetir el mateix procediment canviant les targetes de lloc. Si el pacient encerta,
s’aniran allunyant a unes distancies determinades per comprovar fins a quins segons
d’arc arriba la seva estereoagudesa. Si aconsegueix veure-ho correctament a 500
cm es considera que té una bona estereoagudesa.

TNO Test

Consisteix en set lamines amb diferents imatges i requereix d’ulleres anaglif per al seu
correcte funcionament, per al seu us imprés s’usen ulleres anaglif en verd-vermell, mentre
que per realitzar-lo en pantalla s’'usen ulleres cian-vermell.

Les imatges s’observen amb ambdds ulls de manera coordinada.



stereoscopic

vision

Figura 4. Kit per a realitzar el Test TNO.

Lamina 1 -> Dues papallones: Una es pot veure directament sense necessitat de veure-hi a
través de les ulleres anaglif.

Lamina 2 -> Quatre esferes, dues s’observen amb les ulleres si es té visié estereoscopica i
dues que es veuen a simple vista.

Lamina 3 -> Cinc figures, una creu, un triangle, un cercle, un rombe i un quadrat. A simple
vista es veu la creu perd0 no en profunditat, les demés figures s’observen
estereoscopicament.

Lamina 4 -> Test de supressio. Aqui podem observar tres cercles, un de petit al centre i dos
de més grans, si el pacient només veu dos cercles s’ha de preguntar a quin costat veu el

més gran, depenent de la resposta (dreta - esquerra) sera el seu ull dominant.

Lamina 5, 6 i 7 -> Contenen discos circulars sense un tros, responen a sis nivells
d’estereoagudesa que va des de 15 a 480 segons d’arc.

Test de Howard Dolman



Es basa en la subjeccié de dues vares verticals d’igual mida, les quals estan separades
entre elles a una distancia fixe. El pacient ha d’observar les vares a través d’una obertura
horitzontal, que evita veure el principi i final de les vares.

Es un dels test més precisos en la mesura de l'estereoagudesa. Evita la percepcio
monocular de la profunditat, aixd vol dir que la possibilitat de veure en perspectiva amb un
sol ull queda descartada i només es presenta la visido estereoscopica donada per la visio
binocular.

Figura 5. Test de Howard Dolman

Métode del test:
1. Col-locar el pacient a 40 cm de distancia.
2. Demanar al pacient que mogui la vara mobil fins que cregui que esta equidistant
amb la vara fixe.
3. Comprovar si la vara mobil esta equidistant o no de la vara fixe.



3.6 Disparitat de Fixacio (mesura de la foria associada)

En condicions normals quan s’observa un objecte en visi6 binocular, els eixos visuals
d’ambdés ulls no formen exactament un angle igual al format per I'objecte que s’esta
visualitzant. Existeix una area en I'espai objecte anomenada espai de Panum, per la qual es
produeix fusid sensorial encara que els eixos visuals no creuin exactament sobre I'objecte
observat, sent possible una petita desviacié dels eixos visuals mantenint condicions
d’haplopia.

Si per el contrari qualsevol punt es projecta fora de I'area de Panum o si els eixos visuals es
creuen més enlla de I'espai de Panum, I'objecte es veura en diplopia.

La diferencia d’alineacid dels eixos visuals que permet la fusié sensorial s’anomena
Disparitat de fixacio.

3.6.1 Test de disparitat de fixacio (Mesura de la foria
associada)

Per a mesurar la disparitat de fixacid necessitarem que el pacient alinei dos motius, sabent
la diferéncia de distancia entre els dos elements es pot calcular la disparitat de fixacié. Al
fer-ho en un dispositiu electronic s’ha de tenir en compte la mida del pixel, per a poder saber
la distancia concreta i també la minima que podrem mesurar.

Aquest test es pot realitzar sense ulleres anaglif o polaritzades o bé amb elles, si més no es
recomana fer-ho de les dues maneres amb cada pacient.



3.7 Heteroforia

L’Hetereofdria és la falta de paral-lelisme en els eixos visuals. Pot ser exoforia, endoforia,
hiperforia, hipoforia, ... segons la desviacid dels eixos cap afora, cap endins, cap a dalt, cap
a baix, ...

Segons la direccié de la desviacié es pot classificar de la seglient manera:

- Ortoforia: Els eixos visuals estan paral-lels en VL i convergents en VP sense fusio.

- Endoforia: Els eixos visuals convergeixen quan es dissocia la visio binocular.

- Exoforia: Els eixos visuals divergeixen quan es dissocia la visio binocular.

- Hiperforia/Hipoforia: Els eixos visuals es desalineen verticalment quan es dissocia la
visio binocular.

- Cicloforia: Els ulls roten sobre I'eix visual al dissociar-se la visié binocular.

6.7.1 Test per mesurar I'’heteroforia

Per mesurar I'heteroforia es determina on veu doble el pacient i es mesura la distancia
sobre una barra per I'heteroforia real i en les escales en didptries situades sobre els
optotips, per la heteroforia dissociada. Ambdés tipus de mesura es poden realitzar de prop o
de lluny'®.

Figura 6. Esquema del test per mesurar I'heteroforia.

16 Segons el sistema patentat per la Universitat Complutense de Madrid amb ndmero de sol-licitud
P201101254.



3.8 Worth Four Light Test (W4LT)

El test conegut com a WA4LT, és un test clinic utilitzat majoritariament per comprovar que un
pacient pugui tenir visio binocular i alhora per detectar si aquest pacient presenta la
supressi6 de l'ull dret o de I'ull esquerre. L supressio té lloc quan el cervell no processa la
informacié rebuda per algun dels dos ulls. Sol ser una adaptacié comu d’estrabisme,
ambliopia i aniseiconia.

Per dur a terme el test correctament i treure’n el maxim profit, s’ha de fer a dues distancies,
aproximadament a 33cm (test d’aprop) i a 6 metres del pacient (de lluny).
El test consisteix en observar quatre cercles sobre un fons negre. Aquests cercles han de
ser emissors de llum, i es disposen en formacié de diamant, un cercle vermell a la part
superior central, dos de verds als laterals i un de blanc a la part inferior central(el vermell i
els verds s’hauran d’adaptar al color de les ulleres anaglif utilitzades).
En ambdues distancies el pacient ha de portar unes ulleres anaglif (originariament el test es
realitza amb verd-vermell, perd pot ser realitzat amb altres combinacions de visualitzacio
anaglif).
Ja que el filtre vermell bloqueja la llum verda i el verd la llum vermella, és possible
determinar si el pacient esta utilitzant ambdoés ulls simultaniament i amb quin tipus de
coordinacio.
Queé se li ha de preguntar al pacient per comprovar qué esta veient exactament?

1. Quantes llums esta veient?

2. De quin color son? On estan situades?

3. Estan les llums en linia? O n’hi ha de més altes que altres?

4. Les llums es mostren alhora o n’hi ha d’intermitents?

Si hi ha alguna limitacié en el llenguatge, es pot considerar que el pacient dibuixi les llums
com les veu.

3.8.1. Interpretacio dels resultats

3.8.1.1. Correspondéncia retinal normal

Si hi ha abséncia de desviacid, el pacient veura les llums exactament com apareixen.

1. Veules 4 lums, 1 vermella, 2 verdes i una amb color mix



2. Les dues llums verdes estaran aliniades amb la llum vermella a sobre i la blanca a
sota.

Figura 7. Exemple de correspondéncia retinal normal

Aquest resultat es sol emmagatzemar com: WALT (D): 4 lights (BSV).

3.8.1.2. Estropia

Si el pacient té una desviacioé Estropica (ET), experimentara uncrossed diplopia.

Veura 5 llums, dues vermelles i tres verdes.

Les llums estan desplacades horitzontalment, es veuen de costat.
Les dues llums vermelles es veuen a la part dreta.

Les tres llums verdes es veuen al costat esquerre.

Bonh =

Figura 8. Exemple d’Estropia

Aquest resultat es sol emmagatzemar com: WALT (D): 5 lights (Uncrossed Diblopia) ET.

Amb aquest test no es pot determinar de quin ull és la desviacié.



3.8.1.3. Exotropia

Si el pacient té una desviacio Exotropica (XT), experimentara crossed diplopia.

Veura 5 llums, dues vermelles i tres verdes.

Les llums estan desplacades horitzontalment, es veuen de costat.
Les dues llums vermelles es veuen a la part esquerre.

Les tres llums verdes es veuen al costat dret.

HBonh =

Figura 9. Exemple d’Exotropia

Aquest resultat es sol emmagatzemar com: WALT (D): 5 lights (Crossed Diblopia) XT.

Amb aquest test no es pot determinar de quin ull és la desviacié.

3.8.1.4. Hypotropia/Hypertropia

Aquest cas és per a pacients amb una desviacidé vertical.

1. Veura 5 llums, dues vermelles i tres verdes.
2. Les llums estaran desplagades verticalment en relacié a cadascuna.
3. Si les llums verdes estan per sobre de les vermelles s’interpreta com a R HypoT o

LHT.
4. Si les llums verdes estan per sota de les vermelles s’interpreta com a L HypoT or
RHT.
@
Q

Figura 10. Exemple d’Hypotropia/Hypertropia



Aquests resultats s’emmagatzemen ambdds com: W4LT (D): 5 lights (Vertical Diplopia).

3.8.1.5. Supressid

La supressio s’indica quan el pacient manifesta que:

1. Només veu tres llums verdes, cas que s’interpreta com a R Suppression

2. Només veu dues llums vermelles, cas que s’interpreta com a L Supression

3. Veu dues llums vermelles o tres verdes alternant-se en el temps, s'interpreta com a
Alternative Suppression.

Els resultats s’emmagatzemen de la seguent manera:

WA4LT (D): 3 Lights (R Supp.)
WA4LT (D): 2 Lights (L Supp.)
WA4LT (D): 2 or 3 Lights (Alt. Supp.)

3.8.2. Avantatges i inconvenients

3.8.2.1. Avantatges

1. Es tracta d’un test simple i rapid.
2. Pot usar-se per a determinar si un pacient demostra visié binocular o no"’.
3. Facil d'interpretar i emmagatzemar els resultats.

3.8.2.2. Inconvenients

1. Subjectiu ja que s’ha de confiar en la resposta del pacient.

2. Per tenir resultats concloents sobre la diplopia s’ha de realitzar conjuntament amb
altres tests

3. Persones amb problemes de daltonisme pot no respondre correctament per culpa de
I'afectacio als colors.

4. Si es realitza el test dues vegades en un pacient, aquest pot recordar els resultats
del test anterior i respondre per memoria i no per el que veu realment.

i Roper-Hall,G.(2004). The “Worth” of the Worth Four Dot Test.American Orthoptic Journal,
51,115.d0i:10.3368/a0j.54.1.112



4. Estudi de mercat

Quin producte o servei es vol produir o donar?

Una aplicacio per a dispositius mobils per a mesurar diferents caracteristiques de la visio
binocular, tals com I'angle de visié binocular, I'’heteroforia o la disparitat de fixacié.

Per a qui es produira?
Dins de la propia aplicacié hi haura dos apartats, un per a ser utilitzat per a qualsevol

persona i un altre destinat a ser utilitzat per a professionals de la visid, amb eines per poder
mesurar amb més precisié diferents aspectes de la visio binocular.

4.1. Objectius generals

1. Conéixer la situacié actual del mercat referent a les aplicacions de medicina visual
enfocades per a professionals de la visio i quin Us tenen.

2. Determinar quins dispositius mobils tenen unes caracteristiques més optimes per a
les mesures dels tests per mesurar diferents caracteristiques de la visid binocular.

3. Valorar la situacié actual.



4.2. Analisi de la situacio actual

4.2 .1. Estudi sobre els dispositius i les seves caracteristiques

de pantalla

Per a tenir la maxima precisié a I'hora de calcular els diferents resultats en els tests, és
necessari congixer la mida del pixel, i quan aquest més petit, millor. Es per aixd que s’ha
comparat la mida del pixel en diferents dispositius mobils.

Nom del dispositiu | Marca Mida de la Densitat de pixels | Mida del pixel™
pantalla en pixels | de la pantalla

iPhone 7 Plus Apple 1920x1080px 401ppp 0,06334164588mm
iPhone 6 Plus Apple 1920x1080px 401ppp 0,06334164588mm
Xperia Z5 Premium | Sony 3840x2160px 801ppp 0,03171036204mm
Galaxy S7 Edge Samsung | 2560x1440px 534ppp 0,04756554307mm
HTC 10 HTC 2560x1440px 564ppp 0,04503546099mm
Pixel XL Google 2560x1440px 534ppp 0,04756554307mm

Tot i que els resultats mostren que el dispositiu amb les millors caracteristiques és el teléfon
mobil Sony Xperia Z5 Premium ja que la mida del pixel és menor, no es disposa d’aquest
dispositiu, és per aixo que les diferents proves de mesura de lluminancia i transmitancia del
dispositiu més els filtres de les ulleres anaglif per als tests s’han dut a terme amb un iPhone

6 Plus.

'8 Calculat de la seguent manera: Mida del pixel(mm)=25,4mm(1 polzada)/ppp




4.2.2. Estudi sobre les aplicacions de medicina visual per a
dispositius mobils enfocades a professionals de la visi6

Peek (Portable Eye Examination Kit): Ha estat creada amb l'objectiu de dotar d’'una eina
que pugui servir per diagnosticar cataractes o altres patologies visuals, en zones on 'accés
de la poblacié a la salut visual és casi inexistent. Esta pensada per a professionals optics i
optometristes.

L’aplicacié utilitza la camera del dispositiu mobil conjuntament amb el flash per prendre
imatges de la cornia o de la retina, i aixi poder saber si la persona diagnosticada pateix
algun problema visual. A més a més les fotografies realitzades s’envien(si es dona el
consentiment) al Moorfields Eye Hospital de Londres, on és analitzada per un equip
d’especialistes, per després reenviar una resposta al examinador sobre el terreny amb
consells a seguir en funcié del diagnostic realitzat.

Figura 11. Imatge de I'aplicacio Peek en funcionament

Optician: Aquesta aplicacié conté els seguents tests visuals: carta Snellen, test de color,
carta visual per a infants, test de macula, test d’astigmatisme i test duocrom, ... No esta
pensada unicament per a professionals de la visid sind que també es recomana per a
persones que vulguin mantenir una constancia en la mesura de diferents parametres de la
seva visio.

Stellen Chart
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Figura 12. Imatge de les pantalles internes de I'aplicacié Optician



Contact Lens Toric Tab eyeApp: Aquesta app ajuda als professionals de la visié a calcular
quina lent de contacte de tipus toric s’hauria d’utilitzar per una prescripcié especifica
d’astigmatisme.

BAUSCH+LOMB Toric Calculator

1. Set Spectacle Refraction 2.Recommended Trial Lens

Sphere Cyl Axis
m PureVision®2 HD

-2. -1 for Astigmatism PureVision®2 HD

-2.50 -150 89 -225/125x90 for Astigmatism

-2.25 I -1.25 I 90 PureVision® Toric -2.25/41.25x90

2.00 1.00 91 -2.25/1.25x90 PureVision® Toric
-225/4125x90 SofLens® Toric

-225/1.25x90
3. Adjust Lens Rotation SofLens®

daily disposable toric SofLens®
-225/125x90 daily disposable toric

-2.25/125x90

4. Adjust Back Vertex Distance
5 20 Calculated Theoretical Power

J
13mm at the corneal plane :
-219 /116 x90
Developed by Tinopoli i
®2012 & Lomb Ir P ®/™ denote of Bausch & Lomb Incorp Other pi d names are of their resp
Figura 13. Captura de pantalla de I'aplicacioé Contact Lens Toric Tab eyeApp funcionant en un dispositiu mobil de
tipus tablet.

Lens Consulting(By Rodenstock), Essilor Espafia, Hoya HVC Viewer i Transtions
Lenses iPad son aplicacions enfocades a professionals de la visid6 que s’enfoquen en el
coneixement de les diferents lents per a fabricar diferents tipus de vidres d’ulleres, algunes
d’elles també tenen una vessant més per a comercials on s’ensenya al possible client com
hi veuria amb una lent o amb una altre. Totes elles sén gratuites a excepcié de Hoya HVC
Viewer que té un preu de 99,99 €.
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Figura 14. Imatges de I'aplicacié Hoya HVC Viewer



iExaminer: Aquesta aplicacio s’utilitza per a realitzar imatges i/o videos de la retina i el fons
de I'ull, necessita d’un hardware especific que costa 179 dolars americans i que fa la funcio
de lupa ajustable amb lents de qualitat.

hore Scresnshots

Name Davsa A Barvar
Date of ey 081419088
ans JXALSTAT

Figura 20. Imatge de iExaminer i el hardware necessari per al seu correcte funcionament



4.3. Analisi DAFO

S’ha realitzat un esquema DAFO de I'aplicacié a desenvolupar respecte el mercat actual.

Positiu Negatiu
Analisis intern | Fortaleses: Debilitats:
Enfocar I'aplicacié per a | Per més que es mesurin diferents

professionals fa que tingui un rigor
mes pronunciat.

aspectes de la visio binocular dins de
l'aplicacio, es segueix necessitant un
professional de la visié per interpretar

Fer-la accessible als no- | els resultats i comprovar que els tests
professionals de la visié permet | es duen a terme correctament.
fer dos enfocament del mateix
tema.
Analisis extern | Oportunitats: Amenaces:

Tot i que hi ha un gran ventall
d’aplicacions per a dispositius
mobils relacionats amb la visio,
cap mesura langle de Vvisio
binocular.

Molt poques permeten mesurar
algun dels aspectes de la visio
binocular perd d'una manera
superficial.

Al tractar-se d’un tipus d’aplicacié de
mesura de diferents caracteristiques
binoculars, a excepcid dels
professionals de la visio, és altament
probable que els usuaris comuns es
descarreguin I'aplicacié per fer les
mesures i després I'eliminin o0 no la
tornin a obrir.




5. Estudi d’usabilitat

5.1. Objectiu de 'estudi

L’objectiu d’aquest estudi d’'usabilitat és conéixer el desenvolupament de l'usuari dins d’'un
prototip inicial de I'aplicacio, per poder recollir conductes i sensacions/comentaris que els
usuaris tinguin durant la prova i aixi aplicar-ho a 'aplicacié BinocularEye.

5.2. Eleccio de la mostra

Per a aquest test d’'usabilitat s’ha escollit 15 persones d’entre 14 i 65 anys independentment
del génere i posicio socioecondomica.

S’ha escollit aquests parametres ja que I'aplicacié BinocularEye és una aplicacié pensada
per a que tothom pugui utilitzar-la.

5.3. Técniques utilitzades en 'estudi
5.3.1. Test d’usabilitat d’'un prototip inicial

S’ha contemplat un sol escenari per a tots 15 participants ja que dins del prototip ja
discerneix sobre usuari comu i professional de la visio, i es vol comprovar també si els
usuaris tenen clara la separacio.

Escenari:

Estas a casa teva, amb unes ulleres anaglif cian/vermell i vols provar de fer un test de
I'aplicacié per a mesurar alguna caracteristica de la teva visié binocular.

5.3.2. Entrevista post-test

Un cop acabat el test d’usabilitat es realitza una entrevista oral de no més de 5 minuts amb
cada un dels participants per separat, per conéixer la seva opini6 i els seus comentaris.

Preguntes de I'entrevista:
- Hatingut algun problema a I’hora de trobar un test binocular dins I'aplicacio?

- Perqué ha utilitzat I'aplicacié amb perfil usuari/professional? (segons cada cas)
Es el meu perfil - Tenia curiositat - Volia veure qué hi havia de diferent



- Ha trobat entenedores les instruccions del test realitzat?

- Com milloraria I'aplicacié?

5.4. Recollida i interpretacié de dades

5.4 1. Resultats del test d’usabilitat

Tots 15 participants han sigut capacos de trobar un test per a realitzar un cop dins de
I'aplicacio, el temps d’execucid ha variat entre 3 i 6 segons.

Participant Temps d’execucio (en segons)
Participant 1 6
Participant 2 - Profesional Optic | 3
Participant 3 4
Participant 4 5
Participant 5 5,5
Participant 6 3,5
Participant 7 4
Participant 8 3,5
Participant 9 3,5
Participant 10 4.5
Participant 11 5,5
Participant 12 4.5
Participant 13 4,5
Participant 14 5,5
Participant 15 4

Taula 2. Temps d’execucio per participant
Observacions del test:

- La majoria de participants (9 de 15) provaven de canviar el perfil entre usuari i
professional tot i no ser professionals.



- Alguns dels participants (4 de 15) no tenien massa clar quan posar-se les ulleres
anaglif i quan treure-les.

5.4.2. Resultats de les entrevistes post-test

- Hatingut algun problema a I’hora de trobar un test binocular dins I'aplicacio?

P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7 |P8|P9|P10|P1 |P12 P13 P14 |P15
1

SI

NO [ X [X [X [ X [ X | X | X [ X | X [X |X [X [X |X [X

Taula 3. Resposta dels 15 participants.

- Perqué ha utilitzat I'aplicacié amb perfil usuari/professional? (segons cada cas)
1 - Es el meu perfil
2 - Tenia curiositat
3 - Volia veure qué hi havia de diferent

P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7 |P8|P9|P10|P1 |P12 P13 P14 |P15

3 X X X X X

Taula 4. Resposta dels 15 participants.

- Ha trobat entenedores les instruccions del test realitzat?

P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7 |P8|P9|P10|P1 |P12 P13 P14 |P15

SI | X [X [X [X [X [X X [ X | X X X X |X

NO X X

Taula 5. Resposta dels 15 participants.



- Com milloraria I'aplicacié?

- Al tenir perfil usuari i professional dona la sensaci6 que el d’'usuari és menys
complert. (7 participants de 15)

- Posaria tota l'aplicaci6 amb les ulleres posades, instruccions i test. (2
participants de 15)

- Afegiria tests “normals” de miopia, ... per fer-la més complerta. (2 participants
de 15)

5.5. Conclusions de I'estudi

De l'estudi d’usabilitat se’n extreu que el sistema de navegacié és clar gracies a les fletxes i
botons.

També es pot veure que tot i que la majoria de participants no eren professionals optics (1
participant de 15), molts han utilitzat el prototip amb el perfil de professional, perqué
pensaven que si l'utilitzaven com a usuari tindrien menys resultats o que aquests serien
menys precisos.



6. Preproduccio

6.1. Mesura de valors RBG

Préviament al desenvolupament del prototip s’han pres diferents mesures per comprovar
quins valors RGB havien de tenir els colors cian i vermell per formar les imatges amb anaglif
sense que es formessin el que s’anomena fantasmes.

Els fantasmes en anaglif es donen quan el valor RGB del cian o del vermell no correspon al
valor del filtre utilitzat en les ulleres, d’aquesta manera al observar un motiu amb sistema
anaglif podem veure les imatges representades en cian/vermell com una espécie de miratge
en blanc o en negre, entorpint la correcte visualitzacié dels elements anaglif.

Figura 21. Element anaglif fet per a veure I'efecte dels fantasmes.

Per aquesta tasca s’ha mesurat la luminancia i la transmitancia de diferents mescles de
RGB per a fer el color cian, el color vermell i el gris del fons partint del dispositiu iPhone 6
Plus d’Apple i unes ulleres anaglif. Per a poder fer aquestes mesures s’ha utilitzat un
espectroradiometre del grup GOAPI situat a la FOOT de la UPC.



Procés per a les mesures:

Préviament a mesurar, es genera un arxiu pdf amb diverses planes, on cada una
d’elles té una combinacioé de gris, cian i vermell diferent.

Un cop al laboratori de la FOOT, es col-loca el dispositiu amb el pdf davant
I'espectroradiometre, de manera que quedin paral-lels.

La pantalla del dispositiu ha d’estar neta i tenir el maxim de brillantor possible i per a
més comoditat és recomanable treure I'opcié de repds, ja que sind la intensitat de la
brillantor anira canviant i fins i tot es posara en negre, per el que haurem d’anar
engegant la pantalla cada vegada.

Amb el espectroradiometre ben calibrat i 'habitaci6 amb poca llum, es pot comencar
amb les mesures, I'espectroradidmetre té un visor des del qual es pot comprovar
quina zona estem mesurant.

Com que es vol mesurar els colors tenint en compte els filtres anaglifs de les ulleres,
es col-loca primer un filtre davant I'Optica de I'espectroradidmetre i un cop fetes totes
les mesures amb un filtre, es repeteix amb I'altre.

Les dades es van visualitzant i emmagatzemant amb un programa que s’anomena
spectrawin. D’on s’exporten els resultats en arxius excel®.

Després es comprova quina combinacio RGB és la més adient per a cian, vermell i
gris.

Resultats extrets de les mesures:

R (canal vermell)

G (canal verd)

B (canal blau)

Gris 240 240 240
Cian 0 240 240
Vermell 255 0 0

Taula 6. Resultats de les mesures segons valors RGB.

9 Arxius disponibles a 'annex de la memoria.




6.2. Estructura de l'aplicacio
6.2.1. Tests visuals a desenvolupar

Degut al gran nombre de tests possibles sobre la visié binocular que es poden fer, s’ha
hagut d’acotar el nombre de tests per al desenvolupament del prototip de I'aplicacié per
aquest treball final de grau.

D’aquesta manera és tenen en compte tests per a la disparitat de fixacié o per a mesurar
I'heteroforia perd en una versié final i no en aquest prototip.

Inicialment es realitzara el test WALT per determinar si 'usuari/pacient té visio binocular o si
per el contrari no en té i per tant no podra realitzar els tests seguents.

El seguent test d’aquest prototip és un test d’estereoagudesa per determinar quants segons
d’arc de visio binocular té el pacient/usuari.

6.2.1.1. Test WALT

Per al test WALT tan sols es necessita mostrar quatre cercles en posicié diamant sobre fons
negre, tot seguit es preguntara qué ha vist en el test (només en el cas d’usuari no
professional de la visié) i depenen del resultat es procedira a la pantalla de seleccio de test
de visio binocular o bé es recomanara veure un professional de la visié (en el cas d’'un
resultat poc optim i que no faci el test un professional de la visio).

6.2.1.2. Test d’estereoagudesa

Per poder realitzar correctament aquest test necessitem crear una referéncia visual d’espai
sense sistema anaglif. D’aquesta manera l'usuari/pacient podra determinar més facilment si
veu el motiu amb profunditat agafant com a referéncia els elements sense anaglif.

Aquests elements consten amb un marc negre al voltant de la zona de la pantalla sense
arribar a tocar el marge, i dos rectangles negres de la mateixa mida del que després
realitzarem amb sistema anaglif.

Figura 22. Elements sense sistema anaglif del test



6.2.2. Navegacio
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Figura 23. Esquema de la navegacio de 'aplicacio.
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7. Produccido

7.1. Disseny grafic de I'aplicacio
7.1.1. Antecedents grafics

Per a l'elaboracié del material grafic de I'aplicacié BinocularEye s’ha cercat diferents
aplicacions visuals i s’ha analitzat el seu contingut grafic a nivell cromatic, compositiu i
tipografic.

Vision Test:

& Enrere  Visual Acuity & Enrere  Visual Acuity 0/12
., :

A .

| V Visual Acuity This test is designed to test your

clearness of vision and your eye's ability to

distinguish object details and shapes.

How to use test

Wear your contacts or glasses if you
normally wear them. Hold your iPhone at

plgnEiEn Duochrome arms length and cover your left eye. A

letter will be displayed and you must
answer with which letter you saw.

I Understand

= Me

Colour Test Questions

Start Test

Figures 24 - 27. Captures de pantalla de I'aplicacio Vision Test

Utilitza una gama de colors neutre, amb diferents opacitats de gris. El color blau del logotip
és el color que fa servir per destacar algun element.

La tipografia utilitzada es de pal sec per a facilitar la lectura, ja que al tractar-se d’'una
aplicacio de tests visuals és logic pensar que molta gent que la utilitzara tindra algun tipus
de problema visual.

Utilitza una composicié modular, amb una jerarquia vertical. L’aplicacié no té animacions i
és de caracter estatic.



Dr. Lopez:

LOS CREATIVOS DE HAWKINS
m
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estirado, colocando el
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entre colores.

ambos ojos.
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dispositivo lo mas lejos posible.

2. Cubrase su ojo con la mano.

verificando la nitidez y contraste

4. Realice esta prueba con

1. Realice esta prueba con brazo

Fin de la prueba de sensibilidad.
Los nimeros que deberias de
haber visto son:

1.12
2.8
3.42

4.18 @
8 .
X o

FINALIZAR!

Figures 28 - 33. Captures de pantalla de I'aplicacié Dr. Lopez

Amb una imatge més clara que I'aplicacié anterior gracies a I'is del color blanc de fons,
l'aplicacié Dr. Lopez segueix una linia més simple, amb una estructura modular i una
jerarquia clarament vertical.

S’ha jugat amb el pes de la tipografia, utilitzant pal sec bold per a les instruccions i els titols,
mentre que el test de les alertes i els resultats utilitza el pes regular de la tipografia.

Per a la navegacid utilitza tant botons simples amb la lletra de color blau, com botons
geometrics de gran mida i color vermell.

Visio Test del Centre d’Oftalmologia Barraquer:

www.BARRAQUER.com

Test visual

Visiti el seu oftalmaleg un cop l'any.

Els test presentats sén orientatius. No
constitueixen un acte médic.

Acceptar
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Tapeu-vos I’ull que no aneu a examinar
segons el grafic explicatiu que es
mostrara.

No heu de treure-us les ulleres o lentilles
si les utilitzeu habitualment.

Situeu la pantalla a una distancia
aproximada d’entre 2 i 3 metres.

Quan acabeu, haureu d’indicar sobre
quin color de fons (verd, vermell o per
un igual) veieu millor les lletres o signes
que es mostren.
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Figures 34 - 38. Captures de pantalla de I'aplicacié Visio Test



L’aplicacié Visio Test utilitza un fons neutre de color blanc, fet que mostra més simplicitat i
alhora més professionalitat. La seva gamma cromatica en general és de tons neutres, a
excepcid dels elements de navegacio que o son blaus o bé negres.

S’ajuda amb pictogrames a I'hora de donar les instruccions immediates als tests, també
d’estil simple i lineal.

Pel que fa a I'is de la tipografia, n'utilitza dues, una de pal sec per a tots els textos de
I'aplicaci¢ i la navegacié, a excepcio de les instruccions, on utilitza una tipografia amb serifa.

La jerarquia és vertical igual que a les dues aplicacions anteriors, mantenint I'ordre de
lectura de dalt a 'esquerra a abaix a la dreta.

Tot i la utilitzaci6 de moduls geometrics per a I'eleccié del test, també incorpora varies
pagines laterals amb més tests a fer.

Conclusions:

En general es pot veure un clar predomini de colors neutres, sobretot del blanc i el negre, ja
que al tractar-se d’aplicacions destinades a fer tests visuals no es vol que hi hagi elements
de distraccio o que puguin confondre I'usuari.

La tipografia de pal sec ajuda a la lectura dels textos curts, com ara els textos de les
instruccions o dels resultats.

La jerarquia vertical utilitzant moduls geométrics fa que les aplicacions siguin estatiques i
faltes de dinamisme.

Tot aquest conjunt d’elements fa que visualment les aplicacions de tests visuals semblin poc
modernes, desfasades i fins i tot donin sensacié de poca professionalitat.

L’Us de pictogrames o petites icones ajuda a l'usuari a llegir d’'una manera més amena el
contingut del text, mentre aquest no sigui excessiu, ja que pel contrari, al veure una gran
quantitat de text la majoria d’usuaris ni tan sols comencen a llegir-ho.



7.1.2. Gama de colors

S’ha utilitzat una gama de colors neutre, tenint un gris gairebé blanc de fons, amb els
elements de navegacio utilitzant dos grisos i el color negre per al text.

Per a tots els elements amb sistema anaglif s’ha utilitzat el color cian i el vermell.

Colors utilitzats:

Gris molt clar

R: 240
G: 240
B: 240

Aquest color s’ha utilitzat de fons per a les diferents pantalles, ja que al ser gairebé blanc
transmet la mateixa simplicitat i netedat que aquest, perdo alhora manté la vista més
relaxada ja que rep una mica menys d’intensitat.

També és el color que posat de fons amb combinacié del cian i el vermell mesurats,
minimitza I'aparicié de fantasmes en el sistema anaglif, extret de les mesures fetes amb
I'espectroradiometre.

Gris clar

Aquest color s’ha utilitzat de fons per als botons de la navegacié.



Gris fosc

R: 134
G: 134
B: 134

Aquest color s’ha utilitzat de vora per als botons de la navegacio.

Gris casi Negre

Aquest color s’ha utilitzat per als textos, ja que tot i ser un color negre, no arriba a ser un
negre absolut. D’aquesta manera s’aconsegueix mantenir una molt bona llegibilitat dels
textos alhora que mantenim la vista més relaxada.

Negre

R: 0
G:0
B: 0

Aquest color s’ha utilitzat a dins dels tests per a poder aconseguir I'efecte anaglif.



Cian

N ©

40
40

O
N

Aquest color s’ha utilitzat a dins dels tests per a poder aconseguir I'efecte anaglif, és la
composicio RGB que es va extreure de les mesures amb I'espectroradiometre. També és el
color cian utilitzat en el logotip i els pictogrames de 'aplicacié.

Vermell

R: 2
G:0
B: 0

Aquest color s’ha utilitzat a dins dels tests per a poder aconseguir I'efecte anaglif, és la
composicio RGB que es va extreure de les mesures amb I'espectroradiometre. També és el
color vermell utilitzat en el logotip i els pictogrames de I'aplicacié.



7.1.3. Tipografia

S’ha escollit la tipografia DIN, una tipografia de pal sec realista que sol ser utilitzada per al
trafic i per aplicacions administratives i técniques. Gracies a la seva llegibilitat i simplicitat, i
amb un disseny sense ornaments ni floritures, s'utilitza per a aplicacions que necessiten
senzillesa, llegibilitat i sensaci6 de professionalitat.

The quick brown
fox jumps over
the lazy dog.

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ:.,-()
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz0123456789

Figura 39. Mostra tipografica de la tipografia DIN 1451.




7.1.4. Disseny del logotip

BinocularEye

Figura 40. Logotip de BinocularEye

Per a dissenyar el logotip de 'aplicacié, s’ha fer un dibuix esquematic de les ulleres anaglif
en color vermell i cian, ja que és un factor clau per a la realitzacio dels tests de I'aplicacio, i
s’ha afegit el nom de 'aplicacié amb la tipografia Noteworthy.

ABCDEFGHITKLMNO
PQRSTUVWXYZAAE
abedefghijkimnopqrst
uvwxyzaiéiogi&l25
4567890(4£€.,!?)

Figura 41. Mostra tipografia de la tipografia Noteworthy

S’ha escollit aquesta tipografia ja que dona la sensaci6é d’escriptura manual perod tot i aixi
permet una gran llegibilitat, alhora que crea un balang entre creativitat i professionalitat.



7.1.5. Disseny del prototip inicial

Per a les primeres proves de navegacio i per a la prova d’usabilitat, s’ha realitzat un prototip
de l'aplicacio.

< Test Estereoagudesa > NG uen o e Visi6 binocular: 10'5° segon d'arc

O ‘ H BN
nom app OVENGAR
coM R i
Figures 42 - 45. Captures de pantalla del prototip inicial.

Per al prototip es va utilitzar un disseny simple d’un sol color sobre blanc, blau per als
usuaris corrents i verd per als professionals oOptics.

Per a la pantalla inicial es va dissenyar un logotip amb unes ulleres de sistema anaglif com
a motiu principal, en aquest punt del desenvolupament de I'aplicacid encara no s’havia
decidit un nom per a l'aplicacio.



7.1.5. Disseny dels elements de navegacio

S’ha volgut dissenyar l'aplicacié Binocular Eye d’una manera simple i ordenada, que
permetés una clara visualitzacié dels elements i un rapid coneixement de la navegacié. Es
per aixd que s’han usat botons com a elements de navegacio, amb text clar i en majuscules
per una millor i més breu llegibilitat.

<O NTINUA>

Figura 46. Exemple de botd de navegacié de I'aplicacio.




7.2. Programacio6

Aquesta aplicaci6 ha estat desenvolupada amb el llenguatge de programacio Javascript i
amb el sistema d’etiquetes HTML i CSS.
En aquest apartat s’explica les funcions més especials de I'aplicacio.

7.2.1. Funcions especials

7.2.1.1 Funcio per fixar horitzontalment I'aplicacié

exemple:

setTimeout(function(){
window.location.href="nomdelhtmlaonvolemanar.html"},
3000);

Aquesta funcié permet fer una acci6 passat un determinat temps(en mil-lisegons). A
I'aplicacioé s’ha utilitzat per a passar d’'una pagina a una altre automaticament sense cap
interaccié amb l'usuari.

7.2.1.2 Funcio6 setTimeout

exemple:

setTimeout(function(){
window.location.href="nomdelhtmlaonvolemanar.html"},
3000);

Aquesta funcié permet fer una acci6 passat un determinat temps(en mil-lisegons). A
I'aplicacié s’ha utilitzat per a passar d’'una pagina a una altre automaticament sense cap
interaccié amb l'usuari.

7.2.1.3 Funcio6 getPPI

exemple:
function getPPI()
var div = document.createElement("div");
div.style.width="1in";
var body = document.getElementsByTagName("body")[0];
body.appendChild(div);
var ppi = document.defaultView.getComputedStyle(div, null).getPropertyValue('width');
body.removeChild(div);



var ppi = parseFloat(ppi);
return ppi

}

Aquesta funcié retorna el valor de ppi té el dispositiu on esta funcionant I'aplicacio.

7.2.1.4 Valors d’'amplada i algada del dispositiu mobil

exemple:
var alcada = screen.height;
var amplada = screen.width;

Amb I'Us d’aquestes variables es pot saber la mida en pixels de la pantalla on esta
funcionant I'aplicacio.

7.2.1.5 Calcul de la mida del pixel

exemple:
var pix = 25,4 / ppi ;

Amb I'is d’aquesta formula es calcula la mida del pixel.

7.2.1.6 Calcul del grau d’estereoagudesa

exemple:
var grautest = pixtest * pix
var estereoagudesa = (grautest / 600) * ( 648000 / Math.Pl ) ;

Amb I'us d’aquesta formula es calcula el grau d’estereoagudesa, on pixtest és el
desplagcament en pixels del cian i el vermell en el test i 600 és la distancia a la que es
visualitza la prova (bragos estirats = 60 cm = 600 mm).



8. Gestio del projecte

8.1. Planificacio

Per planificar les tasques del projecte s’ha utilitzat I'eina de planificacié de projectes gratuita
google drive gantter que permet realitzar un projecte de tipus gantt.

S’ha dividit el projecte en diferents Paquets de treball segons la disciplina i la tematica de
cada part del projecte, de manera que s’ha fet una planificaci6 de tasques simple i
entenedora.

(1] Nom Durada Inici Fi Predecessors Recursos
1 2 EIWP1 Planificacio i Gestié de projectes 323h 07/03/2017  02/05/2017 Alba Roca Sala
2 [BvEa Gantt 2h 08/03/2017  08/03/2017 Alba Roca Sala
3 [BvE Traducci6 de Gantt a Trello 1h 13/03/2017  13/03/2017 2 Alba Roca Sala
4 =22 Realitzacié Primera rubrica 8h 07/03/2017  07/03/2017 Alba Roca Sala
5 =28 Realitzacié segona rubrica 8h 08/03/2017  08/03/2017 4 Alba Roca Sala
6 BEA& Memoria del TFG 11h 01/05/2017  02/05/2017 |5 Alba Roca Sala
7 & EIWP2 Conceptualitzacié 10.25d 07/03/2017  21/03/2017 Alba Roca Sala
8 "; vE& Reunié Montserrat Tapies (FOOT - UPC) 2h 07/03/2017  07/03/2017 Alba Roca Sala
9 "'5 v & Analisi prospectiu de la viabilitat del projecte 10h 09/03/2017  10/03/2017 8 Alba Roca Sala
10 ‘g‘? Conceptualitzcié de I'aplicacié 18h 17/03/2017 21/03/2017 |9 Alba Roca Sala
1 A EIWP3 Definicié 6d 27/03/2017  03/04/2017 7 Alba Roca Sala
12 3 Definir funcionalitat app 12h 27/03/2017  28/03/2017 Alba Roca Sala
13 [B& Esbossos de funcionalitat de I'app 10h 30/03/2017  31/03/2017 12 Alba Roca Sala
14 "5 Mockups sense grafics de funcionalitat de I'app 8h 03/04/2017  03/04/2017 |13 Alba Roca Sala
15 & EIWP4 Disseny - interaccié i patrons 3.5d 05/04/2017  10/04/2017 11 Alba Roca Sala
16 |2 ElEsquema de flux de navegacié 3.5d 05/04/2017  10/04/2017 Alba Roca Sala
17 [B& Recerca experiencia d'usuari de les interaccions i els patrons 9h 05/04/2017  06/04/2017 Alba Roca Sala
18 'BA Estudiar interaccié segons maneres de sostenir el dispositiu i l:7h 07/04/2017  07/04/2017 17 Alba Roca Sala
19 [B& patrons d'interaccié: navegacio 2h 10/04/2017  10/04/2017 18 Alba Roca Sala
20 [B& patrons d'interaccio: accions 4h 10/04/2017  10/04/2017 |18 Alba Roca Sala
21 'g;ﬁ patrons d'interaccié: quadres de dial-leg 2h 10/04/2017  10/04/2017 18 Alba Roca Sala
22 E;r‘ patrons d'interaccio: notificacions 3h 10/04/2017  10/04/2017 18 Alba Roca Sala
23 (B&a patrons d'interaccié: gestos 2h 10/04/2017  10/04/2017 18 Alba Roca Sala
24 A EIWPS5 Disseny - Disseny Visual 6.13d 14/04/2017 24/04/2017 15 Alba Roca Sala
25 A Elidentitat visual 49h 14/04/2017  24/04/2017 Alba Roca Sala
2% 'BA tipografia, llenguatge i ortografia 4h 14/04/2017  14/04/2017 Alba Roca Sala
27 [B& Disseny d'interficie 10h 17/04/2017  |18/04/2017 Alba Roca Sala
28 [B& Pantalla inicial 4h 17/04/2017  17/04/2017 Alba Roca Sala
29 "Ba Icones 5h 17/04/2017  17/04/2017 Alba Roca Sala
30 [B& Reticula de maquetacio 5h 18/04/2017  18/04/2017 Alba Roca Sala
31 [B& color i detalls visuals 3h 19/04/2017  19/04/2017 Alba Roca Sala
32 'g‘; animaci6 de la app Sh 21/04/2017  24/04/2017 Alba Roca Sala
33 & EIWP6 Usabilitat 7.63d 26/04/2017  05/05/2017 15,24 Alba Roca Sala
34 Planificacié de I'estudi d'usabilitat 1.63d 26/04/2017  27/04/2017 Alba Roca Sala
37 '$ Realitzacié del qlestionari 2h 28/04/2017  28/04/2017 |35 Alba Roca Sala
38 [BA Realitzaci6 de les entrevistes 10h 01/05/2017  02/05/2017 36 Alba Roca Sala
39 3"} Estudi dels resultats 5h 03/05/2017  03/05/2017 37,38 Alba Roca Sala
40 Ba Conclusions de I'estudi 5h 05/05/2017  05/05/2017 |39 Alba Roca Sala
41 A EIWP7 D -F 11.25d 05/05/2017  22/05/2017  7,11,15,24,33  Alba Roca Sala
42 [Ba Desenvolupament de les classes 20h 05/05/2017  10/05/2017 Alba Roca Sala
43 B&a Programacié test sobre estereoagudesa 15h 10/05/2017  11/05/2017 42 Alba Roca Sala
44 '3 2 Programacié test de disparitat de fixacié 15h 11/05/2017  12/05/2017 |42 Alba Roca Sala
45 BA Programacié test sobre heteroforia 15h 15/05/2017  16/05/2017 42 Alba Roca Sala
46 "j"'}t‘ Programacié de l'audio 10h 17/05/2017 18/05/2017  42,43,44,45 Alba Roca Sala
47 ':Sf‘ Programacié conjunta 15h 19/05/2017 22/05/2017 |42,43,44,45,46 Alba Roca Sala
48 "B WP8 Publicacié 1h 29/05/2017  29/05/2017  1,7,11,15,24,33,4 Alba Roca Sala

Figura 47. Extret del fitxer adjunt anomenat RocaA_TFG_Gantt.xIsx
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Figura 48. Extret del fitxer adjunt anomenat RocaA_TFG_Gantt.xIsx

A la figura es pot veure la relacié entre les diferents tasques i fites del projecte.



8.2. Metodologia i eines de gestio

Per la planificacié del projecte s’ha realitzat un arxiu gantt amb totes les tasques a
desenvolupar, sent un primer pas per a la gestié del projecte. Les tasques i relacions entre
elles especificades al Gantt s’han traslladat després a I'eina de gestié de projectes Trello per
a un facil accés des de qualsevol lloc des de dispositius mobils, i per tant amb sistemes de
notificacions.

(B 7rellor

Figura 49. Logotip de I'eina de gesti6 Trello

Trello: Es una eina de gestié que organitza les tasques en un conjunt de grups a mode de
tauler de notes. Es una eina que pot utilitzar un sol usuari o bé varis, per aquest treball final
de grau l'utilitzaria només una sola persona.

Al ser una eina totalment gratuita, permet utilitzar tot el seu potencial directament i des d’un
primer moment.

Trello pot agrupar varis projectes amb les notes corresponents a cada un d’ells per separat,
de manera que les tasques i notes de cada projecte no interfereixin entre projectes diferents
al seu.

L T )

Welcome Board &

Members
:: ToDo :: Doing : q
l‘“ ~4. B
Welcome to Trello! Invite your team to thi E lhn’
board using the Add | T0 learn more tricks,
This is a card. 1 vote Members button check out the manual. & Add Membes...
Drag people onto a 3 Board
» indicate that they're ou want. We'll make
glrl:;i:‘:r;h(i::;ditto Nt responsible for it. rnore! 2% Add List
& @/ View Archive...
You can attach pictures Use color-coded labels for hiadam ! 2 votes o
and files... organization Activity View all...
Make as many lists as you i on hi adam !
| A d 3
... any kind of hyperlink ... need St Hahaha, no

worries. Doesn't
hurt to see what

Try dragging cards
anywhere.
... or checklists. you can do.

Finished with a card? 22 hours ago
Archive it.
Add card lg on hi adam !

Figura 50. Exemple de projecte gestionat amb Trello

Cada projecte esta representat per taules, que contenen llistes que alhora contenen les
targetes que corresponen a les tasques. Les targetes han de passar d’una llista a una altre,



reflexant el flux de treball d’'un projecte, des de la idea fina a I'execuci6. Les targetes
accepten comentaris, arxius adjunts, votacié, dates i etiquetes amb diferents colors per a
poder classificar-les. També s’ha valorat favorablement la possibilitat de rebre notificacions
segons les dates especificades a cada tasca.

S’ha escollit Trello com a eina de gestié d’aquest projecte per la seva relacio facilitat d’as /
versatilitat, ja que no només té aplicacié d’ordinador siné que es pot accedir i modificar la
informacié des de qualsevol smartphone.



8.3. Planificacié de recursos i pressupost
8.3.1. Elements que suposen una despesa

Per aquest projecte s’ha diferenciat tres centres de despeses: despesa de transport,
equipament amortitzable i material fungible tal i com mostra la Figura 51.

Professional Sector Annual Salari My Annual Salari Price per hour (€)
Software Engineer 37000-52000 39.000,00 € 13,00 €
UX Professional 40000-62000 40.000,00 € 15,00 €
Graphic Designer 21000-31000 21.000,00 € 9,00 €
Travel Costs Price Quantity Total
T-10 1 zona 9,95 € 1 9,95 €
Equipment (amortisation only) Price Quantity Total Total per WP
Ordenador iMac 27" 5K a 3'3GHz 2.629,00 € 1 2.629,00 € 328,63 €
Tablet Android BQ quaris m10 220,00 € 1 220,00 € 73,33 €
Android Smartphone (Nexus 6) 320,00 € 1 320,00 € 106,67 €
Adobe Photoshop (monthly) 24,19 € 4 96,76 € 96,76 €
Anagliph glasses 5,00 € 3 15,00 € 3,75€
Consumables Price Quantity Total Total per WP
Aigua 1,70 € 15 25,50 € 3,19€
Fules de papel pack 100U A4 80gr 1,65 € 2 3,30 € 0,41€
Boligraf Bic cristal Negre pack 50U 9,70 € 1 9,70 € 1,21€
Total Consumables
4,81 €

Figura 51. Extret del fitxer adjunt anomenat RocaA_TFG_Pressupost.xlsx

8.3.2. Pressupost del projecte

Aquest treball final de grau és un projecte unipersonal, pel que a I'hora de fer el pressupost
s’ha tingut en compte que es tractava d’una sola persona.

Partner Short name Type Country Average cost Funding rate

(€

1 Alba Roca Profit Spain 100%

Figura 52. Extret del fitxer adjunt anomenat RocaA_TFG_Pressupost.xlsx

Tot i que sigui una Unica persona qui desenvolupa el projecte, hi ha diferents paquets de
feina diferenciats, segons la disciplina i el tipus de feina a realitzar.

En concret s’ha assignat 8 unitats de treball diferents com es pot veure a la Figura 53.



Work packages

WP1
WP2
WP3
WP4
WP5
WP6
WP7
WP8

Type WP leader WP Title

Management Partner 1 Planificacid i Gestié de Projectes
Management Partner 1 Conceptualitzacié
Technical Partner 1 Definicié

Technical Partner 1 Disseny - Interaccid i Patrons
Creative Partner 1 Disseny - Disseny visual
Usability Partner 1 Usabilitat

Technical Partner 1 Desenvolupament - Programacié
Technical Partner 1 Publicacié

Figura 53. Extret del fitxer adjunt anomenat RocaA_TFG_Pressupost.xlsx

Per a la realitzacio del pressupost s’ha tingut en compte el sector de cada Paquet de Treball
(WP) i la remuneracio mitjana per algu sense experiéncia en cap dels sectors tal i com es

contempla en la Figura 5

120,

Per a calcular 'amortitzacié de I'equipament s’ha tingut en compte en quants paquets de
treball (WP) s’utilitzava, per aixi poder quadrar-ho amb el pressupost segons WP tal i com
mostra la Figura 51.

El cost total del projecte tenint en compte les despeses i la remuneracié del treballador
ascendeix a un total de 8.937 € com es pot veure a la Figura 54.

Partner Short name Type Country ‘Average hour cost (€) _ Funding rate
1 Alba Roca Profit Spain 12,3 100%
Planificacié i GP_ C: Definicié D. Interaccid i Patrons D. Disseny Visual Usabilitat Publicacié
WP1 WP2 WP3 WP4 WP5 WP6 WP7 WP8 Total
Cost categories Personnel effort (hours) 30, 30 40 29 50, 30 90| 1] 300
Personnel costs 450 390 520 377 450 450 1.170] 13 3.820
Travel costs 0| 10 0| 0 0] 0| 0] 0 10
only) 329) 329 329) 512| 429) 512 512 329 3.281
C 5| 5 5| 5 5| 5 5 = 39
Other direct costs 0| 0] 0| 0 0] 0| 0] 0 0|
i 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0|
Total direct costs 783| 733 853 894] 884 967 1.687 346| 7.149
Indirect costs 196 183 213| 224 221 242 422| 87 1.787
979 917 1.067 1.118 1105 1.209 2109 433 8.937
Funding I 979 917 1.067 1118 .10 1.209 2.109 433 8.937
Budget categories Funding
Requested
Direct amount of f
personnel costs | Other direct costs Subcontracting costs |Indirect costs Total eligible costs _|entrate _|the grant the grant
[Partner1 3.820 3329 0 1.787) 8.937 100%| 8.937 8.937

Figura 54. Extret del fitxer adjunt anomenat RocaA_TFG_Pressupost.xlsx

20 Utilitzant eines per calcular el salari mitja i el salari anual descrites a la bibliografia.

43%

37%

80%
20%
100%



8.4. Valoracid de riscos i contingéncies
8.4.1 Risc 1: Acotacié de contingut

Donada la gran quantitat de caracteristiques de la visié binocular hi ha I'opci6é de fer una
aplicacido amb un volum de treball molt elevat, pel que s’ha decidit solucionar-ho realitzant
en aquest prototip primerament un sol test visié binocular i un test inicial per aixi reduir el
volum del projecte a I'adequat per a un treball final de grau.

8.4.2. Risc 2: Problemes durant el desenvolupament de
I'aplicacio

L’assignatura on s’ensenya a programar en el llenguatge de programacié Java es cursa
paral-lelament a la realitzacioé del TFG, pel que la resolucié d’alguns problemes que puguin
sorgir durant el desenvolupament del TFG hauran de solucionar-se abans d’haver assolit
alguns coneixements durant l'assignatura. Es solucionara gracies a l'ajut de professors
experts en el llenguatge de programacié Java i consultant a pagines d’internet basades en
respondre dubtes de programacio.

Aixi mateix no s’ensenya el llenguatge de programacié Swift durant el grau, i els
coneixements que en tinc no soén suficients per a poder fer aquest tipus d’aplicacio.

Es per aixd que tot i que en un principi es contemplava I'opcié de fer dues apps natives, s’ha
decidit fer aquest prototip de manera hibrida tant per a iOS i Android, utlitzant etiquetes
html, css i llenguatge Javascript.



8.5. Aparells i programari utilitzat

8.5.1. Programari

Apache Cordova/PhoneGap: Es un entorn de desenvolupament d’aplicacions mobils,
originalment creat per Nitobi, posteriorment comprat per Adobe que va alliberar el codi.

Permet als programadors de software construir aplicacions per a dispositius mobils utilitzant
CSS3, HTMLS5 i javascript enlloc d'utilitzar APIs especifiques de cada plataforma com
Android, iOS o Windows Phone. Permet encapsular CSS, HTML i codi de Javascript
depenent de la plataforma del dispositiu.

Les aplicacions resultants son del tipus hibrid, el que significa que no sén ni una aplicacié
nativa(ja que tota la representacié grafica es realitza a través de vistes Web enlloc de
framework natiu) ni tampoc purament basada en web (ja que poden estar empaquetades
com aplicacions per a la seva distribucio i tenen accés a APIs natives del dispositiu).

A partir de la versio 1.9 es possible mesclar codi hibrid amb codi natiu.

S’ha utilitzat aquest entorn de desenvolupament d’aplicacions mobils per a desenvolupar el
codi de l'aplicacioé per a dispositius mobils.

Phonegap Build: Eina gratuita online d’Adobe que permet empaquetar un projecte fet amb
Phonegap en arxius descarregables per a Android, iOS i Windows Phone. Permet afegir
certificats per a cada una de les plataformes, si bé només és obligatori en iOS.

Spectrawin: Es un software per a Windows de control dissenyat per proporcionar una
interficie potent i facil d’'usar per controlar i manipular dades de diferents aparells de mesura
optica relacionats amb les diferents qualitats de la llum. Es capa¢ de mesurar la
irradiancia/resplendor espectral, la luminancia, temperatura de color correlativa, Cromacitat
CIE, L*a*b*/L*u*v*, E*ab, E*uv, transmitancia, densitat optica, reflectancia,...

Spectrawin és el software utilitzat per poder visualitzar i gestionar les dades aconseguides
amb I'espectrofotdmetre PR-715.

Google Chrome: Es un navegador web desenvolupat per Google i compilat amb base a
components de codi obert com la seva estructura de desenvolupament d’aplicacions.

TextWrangler: TextWrangler és una versié gratuita de I'editor de text BBEdit. Es un editor
de text simple sense formateig o opcions d’estil. Pot llegir, obrir i editar arxius amb
llenguatge: ANSI C, C++, CSS, Fortran 95, HTML, Java, Javascript, JSP, Lasso, Object
Pascal, Objective-C, Objective-C++, AppleScript, Perl, PHP, Python, Rez, Ruby, Setext,



SQL(inclds Transact-SQL,PL/SQL, MySQL i PostgreSQL), Tcl, TeX, UIX shell scripts, XML, i
YAML.

Marvelapp.com: Marvelapp és una pagina web que permet realitzar prototips amb
navegacio entre pantalles de manera online. Es poden crear varis projectes de manera
gratuita, la versié de pagament inclou la descarrega del prototip com a arxiu per a Android i
iOS.



8.5.2. Aparells

Ulleres Anaglif: s’utilitzen per a visualitzar imatges multiplexades en longitud d’ona. La
percepcié de profunditat en el sistema visual huma d’imatges en superficies planes
requereix I'ajuda d’experiéncies prévies o d’objectes externs (com per exemple, les ulleres
anaglif).

Les ulleres anaglif estan formades per dues lents o filtres, cadascuna amb un dels dos
colors que componen la imatge que es vol visualitzar. D’aquesta manera actuen com a filtre

Figura 55. Ulleres anaglif normals i per a persones que ja usen ulleres

SpectraScan PR-715: Espectroradiometre del GOAPI*' que mesura la radiacié espectral o
irradiacié a través de varis rangs espectrals. Posseeix un sistema de mediciéo optica
objectiva, podent mesurar llum des d’aproximadament 380nm a 780nm. Degut a la seva alta
precisi6 s'utilitza com a instrument de referéncia en laboratoris d’investigacio i
desenvolupament.

Aquests tipus d’aparells so6n especialment ideals per casos on es necessitin mesures
precises preses sota condicions reals.

21 Grup d’'Optica Aplicada i Processament d’'Imatge, de la UPC.
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Figura 56 — 57. Imatges de I'espectroradidometre

Aquest aparell s’ha utilitzat per a prendre mesures necessaries per a poder formar
correctament les diferents imatges en sistema anaglif de I'aplicacié, tenint en compte els
filtres de les ulleres utilitzades, i aixi obtenir més precisio en els resultats.

Per poder dur a terme l'aplicacio per a dispositius mobils d’aquest TFG, s’ha utilitzat tant
dispositius mobils com ordinadors, tant per a desenvolupar el codi de 'aplicacié com per a
comprovar la visualitzacio i I'experiéncia d’'usuari de I'aplicacio.



9. Conclusions

Com a primera conclusié s’ha de destacar el fet que gran part del volum de feina venia
donat més que per el fet de desenvolupar una aplicacid, per el fet de realitzar-la sobre una
tematica de la que no tinc coneixements.

Al sortir al mén laboral és un dels escenaris més frequents, haver de dissenyar una
aplicacio per a dispositius mobils de la qual no es tenen coneixements previs suficients com
per a poder crear també el contingut d’aquesta, aixd0 ha suposat un repte a I'hora de fer
aquest treball final de grau.

Al plantejar aquest treball final de grau, s’era conscient que suposava un nexe d’unié entre
varies disciplines, disseny visual de Il'aplicacio, usabilitat i programacié, perd va ser a
mesura que s’anava avangant que es va veure que la necessitat d’entendre el contingut era
primordial.

Dins de tots els treballs hi ha aspectes a millorar, i aquest treball final de grau no n’és
I'exepci6. Degut a la gran quantitat de feina que comporta elaborar un sol test, es va decidir
fer dos enlloc dels quatre plantejats inicialment (un d’inicial per comprovar I'existéncia de la
visio binocular en l'usuari i tres per a mesurar diferents caracteristiques). | és un punt que
s’hauria de millorar, i que es planteja per a versions avangades de la aplicacié, per fer un
cop el temps permeti assolir coneixements suficients sobre el contingut com per poder
realitzar els seglents tests.

Penso que els objectius plantejats al principi del treball s’han assolit, perd que com s’ha
comentat anteriorment, és necessari la implementacido de més tests per a que el prototip
passi a ser una aplicacié sencera i complerta.
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11. Glossari

IDE: Integrated Development Environment, és una aplicacié informatica que proporciona
serveis integrals per facilitar al desenvolupador o programador el desenvolupament de
software.

FOSS: Free and Open Source Software, en catala Software lliure i de codi obert, és el software
que esta llicenciat de tal manera que els usuaris poden estudiar, modificar i millorar el seu
disseny mitjangant la disponibilitat del seu codi font. Un software lliure no sempre és gratuit, ni
tot el software gratuit és lliure.

Area de Panum: és l'area a la retina d’un ull, on els seus punts, al ser estimulats simultaniament
amb un unic punt de la retina de l'altre ull, donen lloc a una percepcié fusionada. Cada punt de la
retina d’un ull, té la seva area de Panum associada a I'altre ull.

Haplopia: Visi6 simple o estat en el que un objecte s’observa com a un sol i no doble.

Diplopia: Visio doble d’un sol objecte, percepcié de dos imatges d’'un sol objecte.

Ambliopia: També conegut com a ull gandul, es produeix quan, sense existir cap alteracié a
I'estructura de I'ull, es manifesta una disminucié de I'agudesa visual tot i utilitzar les millors
correccions optiques.

Estrabisme: Es la desviacié de I'alineament d’un ull en relacié a laltre. Implica la falta de
coordinacié entre els musculs oculars, pel que no es pot fixar la mirada al mateix punt en
I'espai amb els dos ulls alhora.

WWDC: WorldWide Developers Conference. Es una conferéncia de 'empresa Apple que es
fa anualment a California, dirigida a desenvolupadors per el que es sol parlar de tecnologia i
desenvolupament de programari o software.

LLVM: Low Level Virtual Machine, en catala Maquina Virtual de Nivell Baix. Es una
estructura de compilacié per a millorar I'optimitzacié de programes de diversos llenguatges
de programacié.

GOAPI: Grup d’Optica Aplicada i Processament d’Imatge. Es un grup interdisciplinari amb
personal de diversos departaments de la Universitat Politécnica de Catalunya i liderat per
investigadors del Departament d’Optica i Optometria de la UPC.



FOOT: Facultat d’Optica i Optometria de Terrassa. Forma part de la Universitat Politécnica
de Catalunya.

Sucre sintactic (Syntactic Sugar): En informatica, sucre sintactic és un terme per a referir-se
als afegits a la sintaxis d’'un llenguatge de programacié dissenyats per fer algunes
construccions més facils de llegir o expressar.



12. Descarrega del prototip inicial i de I'aplicacio

Per a poder utilitzar I'aplicacié s’ha d’entrar al seglient enllag, escollir la plataforma per a la
qual vol fer-se servir i descarregar-la.

https://build.phonegap.com/apps/2681145/share

El prototip utilitzat per a la prova d’usabilitat és accessible online des del segtient enllag.

https://marvelapp.com/5¢c7ece1




13. Annex

Dins d’aquest apartat es troben les diferents taules amb les mesures extretes de
I'espectroradiometre.

SpectraWin® - [app Alba fr.swb] m
a8 X

[ﬁ]FiIe Edit View Measurement Tools Calibration Window Help —
Deem H@ 2R &3 AN 280
. Standard > D@ B2 &G D

| Jl _I ISmooth LI (3]
|app Alba frswb ﬂlpggfr LI 9 - [d L
Spectral IPhotometry] Radiometry | Chromaticity | RGE 4 | » =
p8gfr p8cfr | p7afr | p7 Ci‘ Spectral Radiance
380 [6,908e-006]7,653e-007 7,162¢-006 6,988e
384 [6,734e-006 4,321e-007 | 6,528e-006 5,648e- 2,50e-03
388 |4,850e-006 8,767-007 7,638e-006 5,513e- &
392 |7,127¢-006 6,012¢-007 5781e-006 5,351e- T 200003 A Measurement
396 |4,426e-006 5717e-007 4,698¢-006 3,744e- = ' i‘ — D: C:':zea:gggg "m;
- ] p1gfr(Pea nm;
400 |5.495¢-006 4,815e-007 3,316e-006 5,371e- g p1 rfr (Peak @ 624 nm)
404 |3,822¢-0064,847e-007 4,280e-006 5,107¢- g v 4 p2 g fr (Peak @ 624 nm)
408 [3,205€-006 5,818e-007 4,243e-006 3,906e- o ) — 939:”566::@252 nm)
412 |3,974e-006 6,261e-007 2,309e-006 3,394e- 2 100e-03 \! gggf:tp::kgeu :m;
416 |2,627¢-006/6,741e-007 4,209e-006 5,833¢- S \ —— p6afr(Peak @ 624 nm)
420 |2,792e-0068,711e-007 3,020e-006 6,003e- S \ — P;C:f(sea:@ggi nm)
424 |2,3456-006 1,0206-006 2,626€-006 5,404e- Sl ﬁsgt::p::kgsss :2;
428 |2,732¢-006|1,155e-006 3,471e-006 4,684¢- PR N p8 g fr (Peak @ 624 nm)
432 |2,631e-006 1,555e-006 3,228-006 4,522¢- e
436 |2,479e-0062,000e-006 3,065¢-006 3,803¢- 400 500 600 700
440 |2,722¢-006/2,769e-006 3,957-006 3,062¢- Nanometers
444 |2,872¢-006 3,495e-006 2,663e-006 3,456¢- |
448 |3.152e-006/3,932¢-006 3,350e-006 3,648¢- ¥ ~|
o I 2
ﬁ File Save: Sw3 was saved as C:\Archivos de programa‘Photo Research\spectrawin_2\Samples\app Alba fr.swb A
Imnport Data — Cancelled
v
For Help, press F1 Model PR-715 SN-75034701 SRC |REF

Figura 58. Captura de pantalla del programa SpectraWin

Pagines mesurades i els seus valors:

Gris (RGB) Vermell (RGB) Cian (RGB)
Pagina 1 255 255 255 25500 0 255 255
Pagina 2 250 250 250 25500 0 255 255
Pagina 3 245 245 245 25500 0 255 255
Pagina 4 240 240 240 25500 0 255 255
Pagina 5 238 238 238 25500 0 255 255
Pagina 6 246 246 246 25500 0 255 255
Pagina 7 246 246 246 25500 0248 248
Pagina 8 240 240 240 25500 0 240 240




Nomenclatura per a la lectura dels arxius:

P: Pagina.
f: Filtre
g: Gris
c: Cian
r: Vermell

Exemple:

p7 c fr -> Pagina 7 Cian FiltreVermell

Observer: 2 degrees

X

Y

V4
CCT
MK -1

u-v Dev

Observer: 10 degrees

X

Y

z
CCT
MK -1

u-v Dev

p8 g fc

4,196e+001
6,032e+001
1,949e+002
N/A

N/A

N/A

0,1412
0,2030
0,1096
0,2363
0,1096

0,3545

4,788e+001
7,398e+001
2,081e+002
N/A

N/A

N/A

0,1451
0,2242
0,1075
0,2491
0,1075
0,3737

p8 c fc

3,877e+001
5,550e+001
1,831e+002
N/A

N/A

N/A

0,1398
0,2001
0,1092
0,2344
0,1092

0,3516

4,416e+001
6,847e+001
1,952e+002
N/A

N/A

N/A

0,1435
0,2224
0,1066
0,2480
0,1066
0,3719

p7 g fc

4,464e+001
6,367e+001
2,086e+002
N/A

N/A

N/A

0,1409
0,2009
0,1099
0,2350
0,1099

0,3525

5,090e+001
7,826e+001
2,227e+002
N/A

N/A

N/A

0,1447
0,2224
0,1076
0,2481
0,1076
0,3721

p7 c fc

4,317e+001
6,248e+001
2,014e+002
N/A

N/A

N/A

0,1406
0,2035
0,1090
0,2366
0,1090

0,3548

4,926e+001
7,670e+001
2,148e+002
N/A

N/A

N/A

0,1445
0,2251
0,1068
0,2495
0,1068
0,3743

p6 g fc

4,229e+001
6,077e+001
1,980e+002
N/A

N/A

N/A

0,1405
0,2018
0,1093
0,2356
0,1093

0,3533

4,824e+001
7,469e+001
2,113e+002
N/A

N/A

N/A

0,1443
0,2235
0,1071
0,2486
0,1071
0,3729



Observer: 2 degrees
X
Y

bserver: 10 degrees

Observer: 2 degrees
X

Y

z

CccT

MK -1

u-v Dev

Observer: 10 degrees

X
Y
z
ccT
MK -t

u-v Dev

Observer: 2 degrees

Luminance (cd/m2)

Luminance (fl)

Scotopic Y (cd/m2)

Scotopic Y (fl)

Observer: 10 degrees

Luminance (cd/m2)

p5gfc p5 ¢ fc parfc p4gfe pacfe p3rfc p3gfc p3cfc p2rfc p2gfc p2cfe pirfc plgfc plcfc
4,120e+001 4,795e+001 2,176e+000 4,188e+001 4,708e+001 2,047e+000 3,981e+001 4,606e+001 3,016e+000 4,777e+001 4,493e+001 1,887e+000 4,789e+001 4,439e+001
5,789e+001 6,902e+001 1,178e+000 5,876e+001 6,773e+001 1,044e+000 5,661e+001 6,664e+001 2,055e+000 6,896e+001 6,490e+001 9,205e-001 6,886e+001 6,453e+001
1,937e+002 2,232e+002 1,100e+001 1,976e+002 2,186e+002 1,012e+001 1,879e+002 2,137e+002 1,418e+001 2,203e+002 2,099e+002 9,644e+000 2,220e+002 2,061e+002
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
0,1407 0,1410 0,1516 0,1404 0,1412 0,1549 0,1400 0,1411 0,1566 0,1417 0,1405 0,1516 0,1414 0,1409
0,1977 0,2029 0,0821 0,1970 0,2032 0,0790 0,1991 0,2042 0,1067 0,2046 0,2030 0,0739 0,2033 0,2048
0,1106 0,1094 0,1647 0,1105 0,1096 0,1703 0,1096 0,1092 0,1579 0,1096 0,1090 0,1692 0,1097 0,1089
0,2330 0,2363 0,1338 0,2325 0,2364 0,1303 0,2338 0,2370 0,1614 0,2374 0,2363 0,1238 0,2365 0,2374
0,1106 0,1094 0,1647 0,1105 0,1096 0,1703 0,1096 0,1092 0,1579 0,1096 0,1090 0,1692 0,1097 0,1089
0,3495 0,3544 0,2006 0,3488 0,3546 0,1955 0,3507 0,3556 0,2421 0,3561 0,3544 0,1856 0,3548 0,3561
4,693e+001 5,471e+001 2,391e+000 4,769e+001 5,371e+001 2,246e+000 4,533e+001 5,256e+001 3,328e+000 5,456e+001 5,125e+001 2,071e+000 5,466e+001 5,064e+001
7,137e+001 8,469e+001 1,680e+000 7,253e+001 8,307e+001 1,494e+000 6,987e+001 8,170e+001 2,750e+000 8,434e+001 7,973e+001 1,345e+000 8,439e+001 7,914e+001
2,069e+002 2,382e+002 1,199e+001 2,110e+002 2,332e+002 1,105e+001 2,004e+002 2,280e+002 1,542e+001 2,352e+002 2,239e+002 1,053e+001 2,370e+002 2,197e+002
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
0,1443 0,1449 0,1488 0,1440 0,1451 0,1518 0,1436 0,1451 0,1548 0,1458 0,1444 0,1485 0,1454 0,1449
0,2195 0,2243 0,1046 0,2189 0,2245 0,1010 0,2214 0,2255 0,1279 0,2255 0,2247 0,0964 0,2244 0,2264
0,1080 0,1073 0,1504 0,1078 0,1074 0,1554 0,1070 0,1071 0,1465 0,1078 0,1068 0,1538 0,1076 0,1068
0,2464 0,2491 0,1586 0,2460 0,2493 0,1550 0,2474 0,2499 0,1816 0,2499 0,2493 0,1498 0,2492 0,2503
0,1080 0,1073 0,1504 0,1078 0,1074 0,1554 0,1070 0,1071 0,1465 0,1078 0,1068 0,1538 0,1076 0,1068
0,3696 0,3737 0,2378 0,3691 0,3739 0,2326 0,3711 0,3748 0,2724 0,3748 0,3739 0,2248 0,3739 0,3755
p8 g fr p8cfr p7gfr p7 cfr p6gfr p5gfr pagfr p3gfr p2gfr plrfr plgfr plcfr
5,350e+001 4,121e+000 5,569e+001 4,084e+000 5,598e+001 5,263e+001 5,324e+001 5,480e+001 5,777e+001 5,251e+001 5,963e+001 4,480e+000
2,469e+001 2,079e+000 2,569e+001 2,009e+000 2,580e+001 2,426e+001 2,456e+001 2,528e+001 2,662e+001 2,408e+001 2,750e+001 2,299e+000
2,630e-001 1,599e-001 2,863e-001 3,204e-002 2,589e-001 2,616e-001 2,578e-001 3,586e-001 2,687e-001 2,325e-001 3,173e-001  2,892e-001
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
0,6819 0,6479 0,6820 0,6668 0,6824 0,6821 0,6821 0,6812 0,6824 0,6835 0,6819 0,6338
0,3147 0,3269 0,3145 0,3280 0,3145 0,3145 0,3146 0,3143 0,3144 0,3134 0,3145 0,3253
0,5039 0,4606 0,5042 0,4761 0,5046 0,5044 0,5041 0,5038 0,5047 0,5069 0,5042 0,4498
0,3489 0,3486 0,3488 0,3513 0,3488 0,3488 0,3489 0,3486 0,3488 0,3486 0,3488 0,3463
0,5039 0,4606 0,5042 0,4761 0,5046 0,5044 0,5041 0,5038 0,5047 0,5069 0,5042 0,4498
0,5233 0,5229 0,5232 0,5269 0,5233 0,5232 0,5233 0,5229 0,5232 0,5230 0,5232 0,5195
5,368e+001 4,173e+000 5,587e+001 4,126e+000 5,615e+001 5,279e+001 5,342e+001 5,496e+001 5,794e+001 5,264e+001 5,982e+001 4,541e+000
2,575e+001 2,165e+000 2,678e+001 2,087e+000 2,690e+001 2,530e+001 2,561e+001 2,636e+001 2,775e+001 2,511e+001 2,867e+001 2,398e+000
2,664e-001 1,720e-001 2,922e-001  3,342e-002 2,621e-001 2,666e-001 2,654e-001 3,685e-001 2,707e-001 2,330e-001 3,223e-001  3,120e-001
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
0,6736 0,6411 0,6736 0,6606 0,6740 0,6737 0,6737 0,6728 0,6740 0,6750 0,6735 0,6263
0,3231 0,3325 0,3229 0,3341 0,3229 0,3229 0,3230 0,3227 0,3229 0,3220 0,3228 0,3307
0,4872 0,4493 0,4874 0,4646 0,4878 0,4876 0,4874 0,4869 0,4879 0,4897 0,4874 0,4383
0,3506 0,3495 0,3505 0,3524 0,3505 0,3505 0,3505 0,3503 0,3505 0,3504 0,3505 0,3471
0,4872 0,4493 0,4874 0,4646 0,4878 0,4876 0,4874 0,4869 0,4879 0,4897 0,4874 0,4383
0,5258 0,5243 0,5257 0,5286 0,5258 0,5258 0,5258 0,5255 0,5258 0,5256 0,5257 0,5207
p8 g fc p8 c fc p7 g fc p7 cfc p6 g fc
6,032e+001 5,550e+001 6,367e+001 6,248e+001 6,077e+001
1,761e+001 1,620e+001 1,858e+001 1,824e+001 1,774e+001
1,360e+002 1,279e+002 1,448e+002 1,413e+002 1,381e+002
9,876e+001 9,289e+001 1,052e+002 1,027e+002 1,003e+002
7,398e+001 6,847e+001 7,826e+001 7,670e+001 7,469e+001
2,159e+001 1,998e+001 2,284e+001 2,23%9e+001 2,180e+001

Luminance (fl)



p5gfc p5cfc pdrfc pagfc pacfc p3rfc p3gfc p3cfc p2rfc p2gfc pacfc pirfe plgfc picfe

Observer: 2 degrees

Luminance (cd/m?)  5,789e+001 6,902e+001 1,178e+000 5,876e+001 6,773e+001 1,044e+000 5,661e+001 6,664e+001 2,055e+000 6,896e+001 6,490e+001 9,205e-001 6,886e+001 6,453e+001
Luminance (fl) 1,689e+001 2,014e+001 3,438e-001 1,715e+001 1,977e+001 3,048e-001 1,652e+001 1,945e+001 5,998e-001 2,013e+001 1,894e+001 2,687e-001 2,010e+001 1,883e+001
Scotopic Y (cd/m?)  1,331e+002 1,558e+002 4,416e+000 1,357e+002 1,527e+002 3,934e+000 1,307e+002 1,499e+002 6,278e+000 1,538e+002 1,472e+002 3,704e+000 1,548e+002 1,453e+002
Scotopic Y (fl) 9,672e+001 1,132e+002 3,208e+000 9,862e+001 1,109e+002 2,858e+000 9,493e+001 1,080e+002 4,560e+000 1,117e+002 1,069e+002 2,690e+000 1,124e+002 1,055e+002
Observer: 10 degrees

Luminance (cd/m?)  7,137e+001 8,469e+001 1,680e+000 7,253e+001 8,307e+001 1,494e+000 6,987e+001 8,170e+001 2,750e+000 8,434e+001 7,973e+001 1,345e+000 8,439e+001 7,91de+001

Luminance (fl) 2,083e+001 2,472e+001 4,903e-001 2,117e+001 2,425e+001 4,359e-001 2,039e+001 2,385e+001 8,025e-001 2,461e+001 2,327e+001 3,925e-001 2,463e+001 2,310e+001

p8gfr p8cfr p7 g fr p7 cfr p6 g fr p5gfr p4gfr p3gfr p2gfr pirfr plgfr plcfr

Observer: 2 degrees

Luminance (cd/m2) 2,469e+001 2,079e+000 2,569e+001 2,009e+000 2,580e+001 2,426e+001 2,456e+001 2,528e+001 2,662e+001 2,408e+001 2,750e+001 2,299e+000
Luminance (fl) 7,207e+000 6,068e-001 7,497e+000 5,863e-001 7,530e+000 7,082e+000 7,169e+000 7,378e+000 7,769e+000 7,027e+000 8,025e+000 6,711e-001
Scotopic Y (cd/m2) 9,229e-001  1,923e-001 9,605e-001 1,016e-001 9,536e-001 9,002e-001 9,063e-001 1,010e+000 9,881e-001 8,604e-001 1,039e+000 2,911e-001
Scotopic Y (fl) 6,705¢-001 1,397e-001 6,978e-001 7,384e-002 6,928¢-001 6,540e-001 6,584e-001 7,338e-001 7,178e-001 6,250e-001 7,550e-001  2,114e-001
Observer: 10 degrees

Luminance (cd/m2) 2,575e+001 2,165e+000 2,678e+001 2,087e+000 2,690e+001 2,530e+001 2,561e+001 2,636e+001 2,775e+001 2,511e+001 2,867e+001 2,398e+000

Luminance (fl) 7,514e+000 6,317e-001 7,816e+000 6,090e-001 7,851e+000 7,384e+000 7,475e+000 7,695e+000 8,100e+000 7,330e+000 8,368e+000 6,998e-001

p5g fc p5cfc parfc p4 g fc p4 cfc p3rfc p3 gfc p3cfc p2rfc p2gfc p2cfc pirfc plgfc plcfc

Observer: 2 degrees

R -42,0224 -49,2672 -1,0024 -42,9836 -48,0901 -0,7863 -41,4874 -47,2888 -1,2589 -48,2934 -46,7053 -0,8327 -48,7161 -45,8949
G 78,4954 93,5009 1,5404 79,7406 91,7039 11,3379 76,8668 90,2375 2,6417 93,2486 88,0057 11,2013 93,2000 87,4120
B 194,9566 224,5768 11,1009 198,8945 219,9389 10,2167 189,0512 215,0193 14,3081 221,6220 211,2258 9,7356 223,3756 207,3750

p8 g fr p8cfr p7gfr p7cfr pé6gfr p5gfr p4 g fr p3gfr p2 g fr plrfr plgfr plcfr

Observer: 2 degrees

R 101,7153 7,6234 105,8932 7,6556 106,4742 100,0792 101,2350 104,1469 109,8753 99,9777 113,3710 8,2030
G 7,7811  0,8639 8,0744  0,7713 8,0869  7,6183 7,7269  7,9632  8,3379  7,4105 8,6405 1,0049
B 0,1789  0,1519 0,1991 0,0238 0,1714  0,1793 0,1742  0,2735  0,1784  0,1522 0,2242  0,2811
p8 g fc p8 c fc p7 g fc p7 cfc p6 g fc
Time dj. jul 14 2011 05:31:10 dj. jul 14 2011 05:30:43 dj. jul 14 2011 05:30:02 dj. jul 14 2011 05:29:38 dj. jul 14 2011 05:28:52
Exposure Time 295 ms 315 ms 277 ms 283 ms 291 ms
Accessories MS-55 MS-55 MS-55 MS-55 MS-55
Aperture 1 deg. 1 deg. 1 deg. 1 deg. 1 deg.
Bandwidth 20 nm 20 nm 20 nm 20 nm 20 nm
Average Cycles 2 2 2 2 2
Temperature 29,00 29,00 29,00 28,00 28,00
Speed N/A N/A N/A N/A N/A
p8 g fc p8 c fc p7 g fc p7 cfc p6 g fc

Observer: 2 degrees

Luminance (cd/m?2) 6,032e+001 5,550e+001 6,367e+001 6,248e+001 6,077e+001
Luminance (fl) 1,761e+001 1,620e+001 1,858e+001 1,824e+001 1,774e+001
Scotopic Y (cd/m?2) 1,360e+002 1,279e+002 1,448e+002 1,413e+002 1,381e+002
Scotopic Y (fl) 9,876e+001 9,289e+001 1,052e+002 1,027e+002 1,003e+002
Observer: 10 degrees

Luminance (cd/m?2) 7,398e+001 6,847e+001 7,826e+001 7,670e+001 7,469e+001

Luminance (fl) 2,159e+001 1,998e+001 2,284e+001 2,239e+001 2,180e+001






