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1.INTRODUCCION

Este anexo tiene como objetivo documentar toda la informacion relacionada con el
proceso de disefio centrado en el usuario (DCU) realizado a lo largo del desarrollo

del presente proyecto.
La estructura del anexo es la siguiente:

Fase de Exploracion:

Busqueda de necesidades
Definicion de la audiencia
Escenarios de uso

Fase de Conceptualizacion:

Sitemap
Wireframes
Aspectos del disefio

Diseiio v Prototipado:

Prototipo en Papel
Pruebas con Usuarios del prototipo en papel
Prototipo Digital

Pruebas con Usuarios del prototipo digital
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2.FASE DE EXPLORACION

Durante la fase de exploracion se ha realizado un trabajo de investigacién para
poder identificar las necesidades de los usuarios y poder llegar a definir lo mas

correctamente posible la audiencia a la que va destinada la aplicacion.

Para este proceso se ha utilizado la metodologia Engaging Persona de Alan Cooper
[1] y la representacion de escenarios de uso de las situaciones y condiciones en las

que los usuarios de la aplicacion puedan llegar a sentir que necesitan su utilizaciéon

[2]-

Los usuarios hasta el momento utilizaban dos herramientas, Cartier-IA y KoopaML,
para poder almacenar, gestionar y recibir imagenes DICOM. Se solicité una
unificacion de ambas herramientas para poder entrenar algoritmos y modelos de
aprendizaje automaticos con las imagenes DICOM que se manden desde la

herramienta Cartier-1A.

Para la definicion de la audiencia se ha utilizado la metodologia Engaging Persona
de Alan Cooper [1], cuyo objetivo es el de definir un arquetipo de persona o un perfil
objetivo de la aplicacion que permita lograr una comprension mucho mas profunda

de los usuarios que conformaran la audiencia.

Para aplicar esta metodologia de la mejor forma posible hay que seguir una serie de

10 pasos [3] basada en los pasos que expone Lene Nielsen en su articulo Personas

[4].

Estos 10 pasos que se van a describir a continuacidn estan pensados para cubrir
todo el proceso desde la recopilacion de datos preliminares, hasta el uso mas activo

de y un desarrollo continuo de la personalidad.



2.2.1. PASO 1. RECOPILACION DE LA INFORMACION

(COLLECT DATA)
En este paso se recopila tanta informacién sobre los usuarios como sea necesaria a
través de una investigacion de usuarios reales, es decir, usuarios que vayan a hacer

uso de la aplicacion. En este paso se realiza la siguiente serie de preguntas:

:Quiénes son los usuarios?

Se tienen dos tipos principales de usuarios en la aplicacion: Los médicos y

los expertos en Al/ML (Artificial Intelligence/Machine Learning).

TABLA 1. PASO 1: ¢ QUIENES SON LOS USUARIOS?

;Cuantos usuarios hay?

Tratandose de una aplicacion cuyo futuro es aplicable al uso médico, no se
puede determinar un nimero de usuarios puesto que se va a contar con una
cantidad bastante amplia, aunque el numero inicial de usuarios estara

controlado.

TABLA 2. PASO 1: ¢ CUANTOS USUARIOS HAY?

:.Qué hacen los usuarios con el sistema?

Gestionar las imagenes DICOM y sus recursivas entidades que son
almacenadas a través de Cartier - [A y, su posterior analisis de resultados

una vez se hayan aplicado una serie de algoritmos a las imagenes.

TABLA 3. PASO 1: ¢ QUE HACEN LOS USUARIOS CON EL SISTEMA?

El método que se ha utilizado en este paso es la recoleccion de datos cuantitativos.
El resultado es la obtencion de informacion a través de las anteriores preguntas

realizadas.
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En este paso se va a comenzar a formar una idea general sobre los distintos usuarios
que van a hacer uso de la aplicacién. Para ello, en este paso, se va a realizar la

siguiente serie de preguntas:

Los médicos van a ser el grupo de usuarios principales puesto que la
aplicacion va destinada al uso y andlisis de las imagenes DICOM por parte
de estos usuarios. Este grupo puede tener conocimiento sobre IA/ML vy,
en el caso de que no lo tengan, suelen mostrar un gran interés por
conseguir ese conocimiento. Por el contrario, este grupo de usuarios no
posee conocimientos de programacion. En cuanto al rango de edad de este

grupo, es bastante amplio.

Los expertos en IA/ML van a ser el grupo de usuarios secundarios y tienen
conocimiento bastante amplio sobre IA/ML. La gran diferencia que tiene
este grupo de usuarios con el grupo de usuarios principales es la de que
estos si que tienen un conocimiento bastante amplio de programacidn. Al
igual que el grupo de usuarios principales, el rango de edad de este grupo

es bastante amplio.

TABLA 4. PASO 2: ¢ CUALES SON LAS DIFERENCIAS ENTRE LOS USUARIOS?

Los métodos que se han utilizado en este paso son el analisis del material,
agrupacion de usuarios e identificacion y nombramiento de los grupos de usuarios.
En cuanto al resultado se trata de un borrador que va a reflejar, de forma muy

genérica, la distincion de los grupos de usuarios que van a utilizar la aplicacion.
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Este paso tiene como objetivo la decision de apoyar o rechazar la hipotesis planteada
en el paso anterior sobre las diferencias entre los usuarios que hacen uso de la

aplicacion. Para ello, en este paso, se va a realizar la siguiente serie de preguntas:

Medicina, especialmente en el ambito de cardiologia.

TABLA 5. PASO 3: ¢ CUAL ES EL AREA DE TRABAJO?

La aplicacion va a ser usada tanto por los médicos como por los expertos
en IA/ML, puesto que ambos grupos de usuarios tienen funciones
totalmente distintas debido a que el grupo principal no tiene el mismo

conocimiento sobre AI/ML que el grupo de usuarios secundario.

TABLA 6. PASO 3: ¢ CUALES SON LAS CONDICIONES DE TRABAJO?

El método que se ha utilizado en este paso es la recoleccion de datos cualitativos. En
cuanto al resultado se trata de aportacion de datos relevantes sobre la situacion de

los usuarios de la aplicacidn.

En este paso se decide el numero final de personas que va a ser necesario crear. Para

ello se va a realizar la siguiente serie de preguntas:
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(Encaja el grupo principal?

El grupo principal de usuarios se corresponde con los médicos que poseen
pocos conocimientos sobre AI/ML, por lo tanto, si que encaja con la

descripcion que se propuso en el paso 1.

TABLA 7. PASO 4: ¢ ENCAJA EL GRUPO PRINCIPAL?

(Hay mas grupos a considerar a parte del grupo principal?

Si, el grupo secundario de usuarios que se corresponde con los expertos
en AI/ML que complementan los conocimientos de los usuarios del grupo

principal.

TABLA 8. PASO 4: ¢ HAY MAS GRUPOS A CONSIDERAR A PARTE DEL GRUPO PRINCIPAL?

:Son todos los grupos igual de importantes?

Ambos grupos se complementan y, a pesar de que un grupo sea el
principal y otro grupo el secundario, el grupo de usuarios principal
depende de los expertos en AI/ML para que estos les ayuden a solucionar
los problemas que les puedan ocasionar sus escasos conocimientos sobre

AI/ML.

TABLA 9. PASO 4: ¢ SON TODOS LOS GRUPOS IGUAL DE IMPORTANTES?

El método que se ha utilizado en este paso es la categorizacién. En cuanto al
resultado, se trata de la descripcion de grupos o categorias de usuarios que se van a

utilizar en la aplicacion.

2.2.5. PASO 5. DESCRIPCION DE LAS PERSONAS.
(CONTRUCTING PERSONAS)

El proposito de trabajar con Personas es desarrollar una serie de soluciones,
productos y servicios basados en las necesidades y objetivos que tienen los usuarios

de la aplicacion.
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Se ha optado por realizar unas fichas para cada una de las Personas incluyendo datos

sobre:

Detalles sobre la educacion, estilo de vida, intereses, valores, metas u
objetivos, deseos y patrones de conducta del usuario.
Detalles personales ficticios para conseguir que el personaje sea lo mas real

posible.

Debido al rango de edad tan amplio y a las multiples y distintas personalidades se

ha decidido realizar varias Personas en cada uno de los dos grupos de usuarios.
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NOMBRE

BIOGRAFIA

METAS U OBJETIVOS

MEDICO RESIDENTE RECIEN INCORPORADO AL HOSPITAL QUE CONSTA DE
POCO CONOCIMIENTO SOBRE LA TECNOLOGIA PERO CON GRAN INTERES EN
APRENDER A MANEJAR HERRAMIENTAS QUE PUEDEN LLEGAR A FACILITAR
SU TRABAJO.

ES UNA PERSONA MUY RESPONSABLE QUE INTENTA EVITAR QUE SE
PRODUZCAN SITUACIONES INESPERADAS EN SU DiA A DIA.

CONSEGUIR QUE LA TECNOLOGIA NO LE CUESTE MUCHO. QUERE ANALIZAR
IMAGENES DICOM SIN TENER NINGUN TIPO DE CONOCIMIENTOS SOBRE ML
NI TECNOLOGIAS.

28 ANOS

MASCULINO

OCUPACION O PUESTO DE TRABAIO

MEDICO RESIDENTE

TIPO DE CARACTER

COLERICO

PERSONALIDAD

EXTROVERTIDO INTROVERTIDO

SENSITIVO INTUITIVO

IMPROVISADOR

EMOCIONAL RACIONAL

MOTIVACIONES
CAPACIDAD PARA RESOLVER PROBLEMAS

CREATIVIDAD

FACILIDAD DE APRENDIZAJE

CONOCIMIENTOS

PROGRAMACION

IA/ML

CONOCIMIENTOS MEDICOS

FIGURA 1 - FICHA PERSONAL CARLOS
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NOMBRE

ALMUDENA

45 ANOS

FEMENINO

OCUPACION O PUESTO DE TRABAJO

MEDICO

TIPO DE CARACTER

NERVIOSO

BIOGRAFIA

PERSONA MUY TRABAJADORA QUE NECESITA APRENDER TODOS LOS DIAS
DE LAS PERSONAS QUE LE RODEAN, TANTO DE SU FAMILIA (MADRE DE DOS
HIJOS Y UNA HIJA) COMO DE LOS PROFESIONALES QUE TRABAJAN CON ELLA
Y, POR SUPUESTO, DE LOS PACIENTES. EN CUANTO AL TRABAJO, TIENE UNA

EXPERIENCIA CON OTRAS HERRAMIENTAS EN LAS QUE SE USAN LAS
IMAGENES DICOM COMO ES CARTIER - IA, ELLA CONSTA DE UNA GRAN
MEMORIA FOTOGRAFICA, LO QUE LE AYUDA A MANEJAR CON MAYOR

FACILIDAD LAS HERRAMIENTAS Y MAQUINARIAS QUE LE RODEAN SIEMPRE

EN EL HOSPITAL.

METAS U OBJETIVOS

OBTENER MAS CONOCIMIENTOS SOBRE EL ANALISIS DE IMAGENES DICOM
PARA PODER MEJORAR SU TRABAJO Y SOLUCIONAR LOS PROBLEMA CON
RAPIDEZ.

PERSONALIDAD

EXTROVERTIDO INTROVERTIDO

SENSITIVO INTUITIVO

IMPROVISADOR

EMOCIONAL RACIONAL

MOTIVACIONES
CAPACIDAD PARA RESOLVER PROBLEMAS

CREATIVIDAD

FACILIDAD DE APRENDIZAJE

CONOCIMIENTOS

PROGRAMACION

|
IA/ML

CONOCIMIENTOS MEDICOS

FICHA PERSONAL ALMUDENA

FIGURA 2
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NOMBRE

BIOGRAFIA

METAS U OBJETIVOS

MEDICO QUE MANEJA UNA GRAN CANTIDAD DE DATOS EN SU DiA A DIA Y
TIENE ESCASOS CONOCIMIENTOS DE IA/ML PERO, NINGUNO DE
PROGRAMACION. LE ENCANTAN LAS TECNOLOGIA Y SOBRE TODO,
APRENDER DE LOS EXPERTOS QUE LLEVAN LAS HERRAMIENTAS QUE ESTA
ACOSTUMBRADO A USAR. EN SU DIA A DIA, PASA EL MAYOR TIEMPO
POSIBLE EN EL HOSPITAL AYUDANDO A LOS PACIENTES PUESTO QUE PARA
EL CADA PACIENTE ES COMO UN AMIGO O FAMILIAR, ES UNA PERSONA
MUY CERCANA Y TODO EL MUNDO ESTA ENCANTADO CON EL.

CONSEGUIR ANALIZAR Y TRATAR LAS IMAGENES DICOM DE UNA MANERA
MAS TECNOLOGICA. SE ENCUENTRA INTERESADO EN SABER COMO
FUNCIONAN LAS HERRAMIENTAS.

MASCULINO

OCUPACION O PUESTO DE TRABAIO

MEDICO

TIPO DE CARACTER

APASIONADO

PERSONALIDAD

EXTROVERTIDO INTROVERTIDO

SENSITIVO INTUITIVO

PLANEADOR IMPROVISADOR

EMOCIONAL RACIONAL

MOTIVACIONES
CAPACIDAD PARA RESOLVER PROBLEMAS

CREATIVIDAD

FACILIDAD DE APRENDIZAIE

CONOCIMIENTOS

PROGRAMACION

IA/ML

CONOCIMIENTOS MEDICOS

S

FICHA PERSONAL TOMA

FIGURA 3
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NOMBRE

SILVIA

39 ANOS

FEMENINO

OCUPACION O PUESTO DE TRABAJO

EXPERTA EN MACHINE LEARNING

TIPO DE CARACTER

NERVIOSO Y APASIONADO

BIOGRAFIA

EXPERTA EN MACHINE LEARNING QUE DEDICA SU DIA A DiA A MEJORAR LAS
HERRAMIENTAS QUE USAN LOS MEDICOS, SE CENTRA MAS EN QUE LOS
DEMAS ESTEN BIEN QUE EN SU PROPIO BIENESTAR. A PARTE DE SU
TRABAJO, ES ASOCIADA EN LA UNIVERSIDAD PARA MOSTRAR SU GRAN
INTERES POR LA TECNOLOGIA Y LA PROGRAMACION A LOS FUTUROS
INGENIEROS. LE GUSTA SENTIR QUE TIENE TODO BAJO CONTROL Y ES MUY
INSEGURA DE SI MISMA.

PERSONALIDAD

EXTROVERTIDO INTROVERTIDO

SENSITIVO INTUITIVO

IMPROVISADOR

EMOCIONAL RACIONAL

METAS U OBJETIVOS

CONSEGUIR QUE LA HERRAMIENTA SEA MEJOR. EVITAR ERRORES DE
CONEXIGON ENTRE CARTIER -IA Y KOOPA ML Y TAMBIEN QUE LA APLICACION
SIEMPRE ESTE ACTIVA PARA SU USO POR PARTE DE LOS USUARIOS.

MOTIVACIONES
CAPACIDAD PARA RESOLVER PROBLEMAS

CREATIVIDAD

FACILIDAD DE APRENDIZAIE

CONOCIMIENTOS

PROGRAMACION

R~ |
IA/ML

CONOCIMIENTOS MEDICOS

FIGURA 4 - FICHA PERSONAL SILVIA
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NOMBRE

BIOGRAFIA

METAS U OBJETIVOS

TANTO EN SU DiA A DIA COMO EN SU TRABAJO SE ENCARGA DE
SOLUCIONAR LOS PROBLEMAS DE LA GENTE Y, SOBRE TODO, SUS
PROBLEMAS. ES UNA PERSONA MUY COMPETITIVA PUESTO QUE HAY POCA
GENTE CON SUS CONOCIMIENTOS Y QUIERE SER LA MEJOR EN TODO
SIEMPRE.

POR OTRA PARTE, SE ENCARGA DE PROBAR LOS ALGORITMOS PARA LA
APLICACION Y ASi PODER SATISFACER CORRECTAMENTE A LOS MEDICOS Y
SOBRE TODO A LOS PACIENTES YA QUE HA TENIDO UNA VIDA MUY DIFICIL
EN LA QUE HA TENIDO QUE PASAR MUCHO TIEMPO EN HOSPITALES.

CONSEGUIR SOLUCIONAR LOS ERRORES QUE SE VAYAN PRODUCIENDO O SE
VAYAN DETECTANDO EN LA HERRAMIENTO (KOOPA ML).

FEMENINO

OCUPACION O PUESTO DE TRABAJO

PROGRAMADOR Y EXPERTO EN MACHINE LEARNING

TIPO DE CARACTER

COLERICO

PERSONALIDAD

EXTROVERTIDO INTROVERTIDO
SENSITIVO INTUITIVO

IMPROVISADOR

EMOCIONAL RACIONAL

MOTIVACIONES
CAPACIDAD PARA RESOLVER PROBLEMAS

CREATIVIDAD

FACILIDAD DE APRENDIZAJE

CONOCIMIENTOS

PROGRAMACION

IA/ML

CONOCIMIENTOS MEDICOS

FIGURA 5 - FICHA PERSONAL EMMA
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El método usado para la realizacion de este paso ha sido el método de
categorizacion. En cuanto al resultado, se trata de una descripcion de las diferentes

personas que vamos a poder encontrarnos en la aplicacion.

En este paso se describen una serie de situaciones especificas a las que las Personas
se van a poder enfrentar y que puedan desencadenar en el uso de la aplicacién. Para
ello, nos tenemos que realizar las siguientes preguntas para cada uno de nuestros

usuarios que hemos descrito anteriormente:

;Cuales son las necesidades de la Persona?
;Cuales son sus situaciones?

En la siguiente tabla se responde cada una de las preguntas para cada usuario.

Analizar imagenes | Médico recién incorporado
DICOM sin tener | al  hospital que se
conocimientos de AI/ML | encuentra con un futuro
y un manejo demasiado | cada vez mas tecnologico.
basico en dispositivos

Considera una muy buena

tecnoldgicos. _
oportunidad para

Carlos
modernizarse 'y poder
aprender bastante sobre
este mundo que para él a
pesar de ser una persona
muy joven le resulta muy

desconocido.
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Almudena

Tardar menos tiempo en
aplicar algoritmos a las
imagenes DICOM para su

futuro analisis.

Por otra parte, quiere
controlar la gestion de
imagenes DICOM de una
forma mas segura e

informatizada.

Médico con bastantes
conocimientos sobre la
tecnologia. Tiene un buen
manejo en otras
herramientas/plataformas
para la  gestion y
almacenamiento de

imagenes DICOM.

Quiere aprender cémo
funciona esta  nueva
aplicacion y comprobar
por ella misma si de
verdad puede ser el futuro

de la tecnologia médica.

Tomas

Conseguir aprender a
aplicar algoritmos a las
imagenes DICOM para
evitar confusiones a la
hora de realizar un
diagnostico 'y poder
visualizar los resultados
de estas acciones con

mayor facilidad.

Médico que esta
acostumbrado a tratar con
una cantidad bastante
elevada de imagenes
DICOM vy esta aburrido de
acabar perdiendo todas
ellas puesto que él a si
mismo se describe como
una persona

desorganizada.

Quiere aprender a utilizar
esta aplicacion para poder
ayudarse en la
organizacion de las

imagenes y, sobre todo,

para poder aplicar los
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algoritmos a estas en un
solo click y su posterior
visualizaciéon y comentado

de los posibles resultados.

Silvia

Evitar errores de
conexion entre la
aplicacion y otras
posibles  herramientas
para que ésta pueda
estar siempre activay los
usuarios no tengan que
recurrir a otro tipo de
métodos para poder
llevar a cabo las acciones
que iban a realizar en la

aplicacion.

Experta en  Machine
Learning y programacion
encargada de la
configuracion de PACS de

la aplicacion.

Este tipo de configuracion
sirve para que la aplicacion
se encuentre siempre
activa y los usuarios se
puedan conectar a otras
herramientas con solo
poner los datos de esta

ualtima.

Su proposito es que, si en
algin momento ocurre
una desconexion , ya sean
cuales sean los problemas,
que en el menor tiempo
posible la aplicacion se
encuentre de  nuevo
funcionando igual que lo
hacia antes de realizarse

esa desconexion.

Emma

Solucionar los errores
que se vayan detectando

por parte de los usuarios

Experta en  Machine
Learning con un

conocimiento bastante
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o que puedan ir | amplio sobre la medicina
surgiendo, es decir, se | que se encargade hacer las
encargara de poner al dia | pruebas de usuarios antes
la aplicacion ya sea con | de enviar la aplicaciéon a
actualizaciones o | los demas usuarios y que
Unicamente con arreglo | puedan testearla.

de errores.
Comprueba los errores

que considere oportunos
en cada actualizacion vy,
posteriormente, si los
demas usuarios
encontrasen mas errores
ella seria la encargada de
solucionarlos o incluso de
ayudar a los wusuarios
inexpertos a utilizar la

aplicacion.

TABLA 10. PASO 6. TABLA NECESIDADES Y SITUACIONES PERSONAS

El método usado para la realizacion de este paso es el analisis de datos para las
necesidades y situaciones de los usuarios de la aplicacion. En cuanto al resultado

obtenido, se trata de la documentacion de necesidades y situaciones.
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2.2.7. PASO7. ACEP,TACI(,)N POR PARTE DE LA
ORGANIZACION. VALIDATION AND BUY-IN.

En este paso lo que se va a realizar es la agrupacion de todos los miembros del

equipo que se han ido involucrando en la aplicaciéon a lo largo de los pasos

anteriores. También, en este paso se busca asegurar que la mayor cantidad posible

de usuarios participen, acepten y reconozcan el desarrollo que se lleva hasta ahora

de las Personas descritas.

En este paso, se realiza la siguiente pregunta:

;.Conoces a alguna persona asi?

Tutores del Trabajo de Fin de Grado.

Expertos del Servicio de Cardiologia del Hospital Universitario de

Salamanca.

TABLA 11. PASO 7: ¢ CONOCES A ALGUNA PERSONA ASI?

El método utilizado ha sido la correccion por parte de las tutoras de las
descripciones de los usuarios que se llevan descritos hasta el momento y su

posterior aceptacion.

2.2.8. PASO 8. DIFUNDIR EL CONOCIMIENTOS.
DISSEMINATION OF KNOWLEDGE.

En este paso se debe difundir las Personas que se han descrito y desarrollado

anteriormente. Para ello, se debe contestar la siguiente serie de preguntas:

.Como podemos compartir las Personas descritas con la

organizacion?

A través de un documento informativo en el que se describan las
caracteristicas de cada una de ellas y sus necesidades y situaciones que

van a llevar al uso de la aplicacion.
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Este documento no sera muy detallado puesto que se busca informar a la
organizacion de los objetivos de la aplicaciéon por lo que sera un informe

resumido y de manera esquematizada.

TABLA 12. PASO 8: ¢ COMO PODEMOS COMPARTIR LAS PERSONAS DESCRITAS CON LA

ORGANIZACION?

El método que se ha utilizado para realizar este paso son reuniones tanto online

como presenciales con las tutoras del Trabajo de Fin de Grado.

En este paso se realizan descripciones de las situaciones en las que las Personas
utilizan la aplicacion, reflejando sus necesidades, rasgos personales, problemas y

soluciones, etc.

En este trabajo este paso se ha realizado en un apartado aparte, realizado
posteriormente al que nos encontramos. Podemos encontrar este paso en el

apartado “ESCENARIOS DE USO” en este anexo.

El método que se ha utilizado es el del escenario narrativo describiendo el uso de

personajes y situaciones para la creacién de los escenarios.

Como resultado a este paso obtendremos varios documentos como son los
escenarios de uso o, también, los casos de uso como los requisitos y las

especificaciones.

En este ultimo paso se va a ver como los usuarios van a hacer uso de la aplicacién en
un futuro. Se han ido revisando las descripciones de las Personas continuamente y,
en algun caso, se ha tenido que afiadir informacion o, por el contrario, crear nuevas
Personas con necesidades no expuestas hasta ahora. Para ellos se ha de contestar a

la siguiente serie de preguntas:
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Tras conocer los usuarios objetivo las Persona y escenarios propuestos
concuerdan casi todos con lo descrito anteriormente, pero al ir afiadiendo
funcionalidades a la aplicacién como puede ser la ediciéon de imagenes
DICOM cuando se estan gestionando se deben matizar las personas o,

incluso anadir alguna Persona mas.

En cuanto a los escenarios de uso no se ha visto necesario la introduccion

de alguno nuevo.

TABLA 13. PASO 10: ¢ HAY ALGUNA INFORMACION QUE ALTERE A LAS PERSONAS?

En funcion a los cambios propuestos en el Paso 10, se afladira una nueva Persona

para cumplir funcionalidades que no han sido expuestas hasta el momento.

Como ya se mencion6 anteriormente, en este paso se han realizado fichas personales
para cada una de las Personas incluyendo datos sobre:

Detalles sobre la educacion, estilo de vida, intereses, valores, metas u
objetivos, deseos y patrones de conducta del usuario.

Detalles personales ficticios para conseguir que el personaje sea lo mas real
posible.

Debido al rango de edad tan amplio y a las multiples y distintas personalidades se

ha decidido realizar varias Personas en cada uno de los dos grupos de usuarios.

A continuacion, se mostrara la ficha de las Personas introducidas en el estudio en

este punto:
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NOMBRE

BIOGRAFIiA

ALBERTO

MEDICO QUE MANEJA UNA GRAN CANTIDAD DE DATOS EN SU DIA A DA Y
TIENE ESCASOS CONOCIMIENTOS DE IA/ML PERO, NINGUNO DE
PROGRAMACION. LE ENCANTAN LAS TECNOLOGIAS Y SE ENCUENTRA CON LA
NECESIDAD DE USAR ESTAS PARA PODER ANALIZAR CON MAYOR RAPIDEZ
LAS IMAGENES DICOM QUE TRATA EN SU DiA A DIA MIENTRAS SE ESTAN
APLICANDO LOS ALGORITMOS QUE A EL LE INTERESEN.

MASCULINO

OCUPACION O PUESTO DE TRABAIO

MEDICO

TIPO DE CARACTER

APASIONADO

PERSONALIDAD

EXTROVERTIDO INTROVERTIDO

SENSITIVO INTUITIVO

PLANEADOR IMPROVISADOR

EMOCIONAL RACIONAL

METAS U OBJETIVOS

CONSEGUIR ANALIZAR Y TRATAR LAS IMAGENES DICOM DE UNA MANERA
MAS TECNOLOGICA DURANTE LA APLICACION DE ALGORITMOS. SE
ENCUENTRA INTERESADO EN SABER COMO FUNCIONAN LAS HERRAMIENTAS.

MOTIVACIONES
CAPACIDAD PARA RESOLVER PROBLEMAS

CREATIVIDAD

FACILIDAD DE APRENDIZAJE

CONOCIMIENTOS

PROGRAMACION

IA/ML

CONOCIMIENTOS MEDICOS

FIGURA 6. FICHA PERSONAL ALBERTO
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En este paso se va a realizar una modificacidon de la Tabla mostrada en el paso 6 de
este mismo proceso ya que al haber introducido nuevas Personas con sus problemas
y soluciones en el paso anterior, se realiza las modificaciones pertinentes en dicha

tabla.

Como ya se menciond anteriormente, en este paso se describen una serie de
situaciones especificas a las que las Personas se van a poder enfrentar y que puedan
desencadenar en el uso de la aplicacion. Para ello, nos tenemos que realizar las
siguientes preguntas para cada uno de nuestros usuarios que hemos descrito en la

modificacion del paso anterior:

;Cuales son las necesidades de la Persona?

¢;Cudles son sus situaciones?

En la siguiente tabla se responde cada una de las preguntas para cada usuario.

;Cuales son las ;Cuales son las
Persona necesidades de esta situaciones de esta
Persona? Persona?
Analizar imagenes | Médico recién incorporado

DICOM sin tener | al  hospital que se
conocimientos de AI/ML | encuentra con un futuro
y un manejo demasiado | cada vez mas tecnologico.

basico en dispositivos _
Carlos Considera una muy buena
tecnoldgicos. _
oportunidad para
modernizarse 'y poder
aprender bastante sobre
este mundo que para él a

pesar de ser una persona
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muy joven le resulta muy

desconocido.

Almudena

Tardar menos tiempo en
aplicar algoritmos a las
imagenes DICOM para su

futuro analisis.

Por otra parte, quiere
controlar la gestion de
imagenes DICOM de una
forma mas segura e

informatizada.

Médico con bastantes
conocimientos sobre la
tecnologia. Tiene un buen
manejo en otras
herramientas/plataformas
para la  gestion y
almacenamiento de

imagenes DICOM.

Quiere aprender cémo
funciona  esta  nueva
aplicacion y comprobar
por ella misma si de
verdad puede ser el futuro

de la tecnologia médica.

Tomas

Conseguir aprender a
aplicar algoritmos a las
imagenes DICOM para
evitar confusiones a la
hora de realizar un
diagnostico 'y poder
visualizar los resultados
de estas acciones con

mayor facilidad.

Médico que esta
acostumbrado a tratar con
una cantidad bastante
elevada de imagenes
DICOM vy esta aburrido de
acabar perdiendo todas
ellas puesto que él a si
mismo se describe como
una persona

desorganizada.

Quiere aprender a utilizar
esta aplicacion para poder
ayudarse en la

organizacion de las
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imagenes y, sobre todo,
para poder aplicar los
algoritmos a estas en un
solo click y su posterior
visualizaciéon y comentado

de los posibles resultados.

Silvia

Evitar errores de
conexion entre la
aplicacion y otras
posibles  herramientas
para que ésta pueda
estar siempre activay los
usuarios no tengan que
recurrir a otro tipo de
métodos para poder
llevar a cabo las acciones
que iban a realizar en la

aplicacion.

Experta en  Machine
Learning y programacion
encargada de la
configuracion de PACS de

la aplicacion.

Este tipo de configuracién
sirve para que la aplicacion
se encuentre siempre
activa y los usuarios se
puedan conectar a otras
herramientas con solo
poner los datos de esta

ualtima.

Su propésito es que si en
algin momento ocurre
una desconexion , ya sean
cuales sean los problemas,
que en el menor tiempo
posible la aplicacion se
encuentre de  nuevo
funcionando igual que lo
hacia antes de realizarse

esa desconexion.
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Emma

Solucionar los errores
que se vayan detectando
por parte de los usuarios
o0 que puedan ir
surgiendo, es decir, se
encargara de poner al dia
la aplicacion ya sea con
actualizaciones 0
Unicamente con arreglo

de errores.

Experta en  Machine
Learning con un
conocimiento bastante
amplio sobre la medicina
que se encarga de hacer las
pruebas de usuarios antes
de enviar la aplicacién a
los demas usuarios y que

puedan testearla.

Comprueba los errores
que considere oportunos
en cada actualizacion vy,
posteriormente, si los
demas usuarios
encontrasen mas errores
ella seria la encargada de
solucionarlos o incluso de
ayudar a los wusuarios
inexpertos a utilizar la

aplicacion.

Alberto

Edicion de imagenes
DICOM durante la
aplicacion de algoritmos

a dichas imagenes.

Médico que ve lanecesidad
de a la hora de aplicar los
algoritmos en las multiples
herramientas para el
analisis de imagenes
DICOM que esta
acostumbrado a usar de
poder analizarlas y no
tener que esperar a que

una vez que se aplique
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cada uno de los algoritmos
analizarlas después, es
decir, quiere aplicar varios
algoritmos a una misma
imagen y, también,
comparar esos analisis que
se les va a generar en caso
de que a una misma
imagen le aplique varios
algoritmos y poder llegar a
obtener el que mejor

conviene.

TABLA 14. MODIFICACION 6: TABLA NECESIDADES Y SITUACIONES DE PERSONAS
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Los escenarios de uso van a permitir comprender mejor como los usuarios, ya
formen parte del grupo principal o del grupo secundario, interactiian con la
aplicacion, es decir, se cuenta una historia en la que el usuario logra un objetivo a

través de la aplicacion que se esta desarrollando.
Para ello, se deben responder a las siguientes preguntas [5]:

;Quién es el usuario de la historia?

(Por qué va a utilizar la aplicaciéon? Es decir, la situacién que va a llevar al
usuario protagonista al uso de la aplicacion.

;Qué objetivo especifico tiene el usuario?

;Como realiza y completa ese objetivo?

Experiencias del usuario que sean relevantes en la situacion, es decir, puntos

de friccion o estrés en la vida diaria o experiencias del usuario.

En este trabajo se han creado tres escenarios de uso cuyos protagonistas son otros

usuarios totalmente distintos a los creados y definidos en el apartado anterior.

Mario Ingelmo Fraile (Dr. Ingelmo) es una persona de 45 afios que dedica su vida
a la medicina. Estudi6 la carrera de medicina en la Universidad Complutense de
Madrid donde conoci6 al que seria el amor de su vida, una vez acabados sus estudios
decidié trasladarse a Salamanca donde consiguié una plaza en el equipo de

Cardiologia del Hospital Clinico Universitario como residente.

Angel Luis De cabo Fernandez (Dr. De Cabo) es una persona de 45 afios que se
decant6é por estudiar la carrera de medicina en la Universidad Complutense de
Madrid, cuando acab6 sus estudios decidié volver a su ciudad natal, Salamanca,
donde consigui6 plaza como residente en el equipo de cardiologia del Hospital
Clinico Universitario. Su suefio desde que tenia 22 afos era ser cardiologo puesto

que, cuando se encontraba estudiando la carrera, su madre fallecié esperando un
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trasplante de corazén y, desde ese momento, siempre quiso ayudar a personas que

padezcan enfermedades relacionadas con el corazon.

Mario y Angel Luis se conocieron el primer dia de carrera y, desde entonces, son

mejores amigos, trabajan juntos y son vecinos.

Al estar en el mismo equipo de trabajo, les gusta comentar las situaciones de cada
uno de los pacientes para poder evitar negligencias médicas a la hora de comentarle
a los pacientes sus diagndsticos. Casi siempre estan de acuerdo y, cuando no lo estan

ambos argumentan sus posibles diagndsticos.

Un dia, un paciente lleg6 a la consulta del Dr. Ingelmo para comentarle su situacion.
Tenia una enfermedad denominada enfermedad de las arterias coronarias, Mario
antes de comentarle la situaciéon a su amigo decidié hacerle todas las pruebas
posibles y asi ir adelantando el tiempo ya que suele ser una enfermedad bastante
grave. Una vez que tenia las pruebas resueltas ambos amigos se reunieron para

debatir sobre las posibles soluciones que podria tener el paciente.

El Dr. Ingelmo mantiene la idea de que la tinica solucion que hay a esa enfermedad
es realizar un trasplante de corazén al paciente mientras que el Dr. De Cabo
contradice a su amigo diciendo que no es necesario un trasplante ya que con un
baipas coronario se podria solucionar gran parte de la enfermedad y asi ganar

tiempo para un posterior trasplante.

Como no se pusieron de acuerdo, decidieron coger una tercera opinion, esta vez
decidieron comentarle la situacién al hermano de Angel Luis que, también se dedica
ala medicina, pero en este caso, desde un punto mas cientifico. El hermano comenta
la posibilidad de usar una herramienta de almacenamiento y gestion de imagenes
DICOM llamada Koopa ML pudiendo aplicarles varios algoritmos a las imagenes
DICOM que se le han realizado al paciente y, después analizarlos y comparar los
resultados. Ambos médicos se quedan sorprendidos puesto que podrian ahorrar
bastante tiempo con dicha herramienta y evitar esas largas discusiones que han

tenido durante toda su profesion.
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Decidieron analizar las imagenes DICOM que tenian realizadas al paciente aplicando
varios algoritmos y su posterior comparacion. Como resultado, obtuvieron que la
enfermedad no estaba tan desarrollada como ellos se pensaban y que Angel Luis
tenia razon en aplicarle un baipas coronario y poder frenar en la mayor medida la

enfermedad.

Gracias al hermano de Angel Luis, estos dos médicos descubrieron una gran
herramienta que les va a facilitar bastante sus analisis de imagenes DICOM para asi
poder ayudar mas rapidamente a los pacientes que les pidan ayuda como
profesionales. Desde ese momento, no solo comentan sus posibles diagndsticos
como profesionales que son si no que se apoyan en la herramienta para evitar

futuras confusiones entre ellos.

Mireia Ruiz Moradiellos (Dra. Ruiz) es una joven cirujana de 35 afios que acaba
de acabar su residencia en el hospital. Se trata de una persona muy controladora, en
su dia a dia no soporta que algo salga mal o, al menos, que no salga como ella lo
esperaba. Su pasidn es la cirugia cardiovascular y ensefiar todo lo que sabe a sus
residentes y estudiantes de medicina puesto que ella ha tenido momentos muy
duros mientras que era estudiante ya que los profesionales de su alrededor no la
ayudaban a absolutamente nada y tuvo que aprender por ella misma para llegar a

donde esta hoy.

En cada operacion, le gusta saber en qué momento se encuentra cada paciente
porque como dice ella “Un mal latido puede estropear el dia y, sobre todo, la vida”.
Cuando tiene a pacientes en la mesa de operacién manda analizar todas y cada una
de las imagenes DICOM que va generando durante toda la operacion. Una operacion
que suele hacer todos los dias es un CABG (Injerto de Revascularizacion Coronaria)

y con el analisis de imagenes DICOM suele tardar unas 5 horas de operacidn.

Segun esta realizando la operacion, manda a una estudiante de medicina salir a
analizar las imagenes que se van a generar. La estudiante se pasa la operacion

subiendo y bajando las dos plantas que separan el quir6fano del despacho de
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analisis puesto que hay que hacerlo deprisa porque el paciente esta en la mesa de
operaciones. Cuando ya llevan 3 horas de operacion, la estudiante se encuentra con
otro médico y le pregunta si no hay una forma mas facil de analizar las imagenes
DICOM ya que ve que es una pérdida de tiempo innecesaria, el médico le responde
que si la Dra. Ruiz no le ha comentado la existencia de Koopa ML, una herramienta
de analisis y gestion de imagenes DICOM a las que se les pueden aplicar algoritmos
y heuristicas para un facil y rapido diagndstico de dichas imagenes, en ese momento
no deciden usarlo porque tiene que aprender su uso pero, al dia siguiente deciden
usar la herramienta Koopa ML y quedan sorprendidas con la rapidez de analisis de

imagenes DICOM que les proporciona dicha herramienta.

Como conclusion, la Dra. Ruiz gracias a Koopa ML ha conseguido reducir las horas
de operacidn y asi evitar posibles problemas que puedan surgir en la mesa de
operaciones ya que se tardaba un tiempo en analizar manualmente las imagenes que

se le iban realizando a los pacientes durante la operacion.

Javier Martin Del Hierro (Dr. Martin) es un joven de 25 afios que recientemente
ha terminado sus estudios y ejerce como residente en el hospital. Siempre ha sido
un estudiante ejemplar y, como profesional también ha sido uno de los mejores
residentes que han pasado por ese hospital en los ultimos afios a pesar del poco

tiempo que lleva en ese puesto.

Lleva tres meses en el hospital y ya maneja la herramienta Cartier - IA que es una
herramienta de almacenamiento de imagenes DICOM, pero no sabe cdmo analizar
imagenes y se ve en un sinfin de problemas cuando su adjunto le deja solo y tiene
que analizar el diagnostico de un paciente. Estas situaciones no saben cémo
solucionarlas y le estan creando una serie de problemas de salud, es decir, le estan

derivando en una ansiedad constante.

Un dia comenta con su situacidon con el doctor adjunto que le corresponde y le
ensefia el uso de la herramienta Koopa ML una vez que ya sabe usar la otra

herramienta de almacenamiento de las imagenes DICOM ya que Koopa ML la usara
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para el analisis del diagnostico de los pacientes que le esta ocasionando los

problemas de salud.

Unos meses después, gracias a Koopa ML esta volviendo a recuperar su forma de ser

puesto que le ha solucionado una gran infinidad de problemas.
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3.FASE DE CONCEPTUALIZACION

Durante la fase de conceptualizacion se van a identificar y especificar los requisitos
de los usuarios de la aplicacién para su posterior implementacién en esta. Mediante
los requisitos que tienen los usuarios, podemos adoptar nuevas funcionalidades de

nuestra aplicacion.

Un sitemap es una herramienta que contiene las informaciones para indicar el
camino correcto que debe ser recorrido para llevar a cabo una determinada funcién.

Como el propio nombre indica, se trata de un mapa de la aplicacion.

La Figura 7, representa el sitemap de la aplicacion:

Pagare -

cs g [P o Unres Moo [e— -

FIGURA 7. SITEMAP DE LA APLICACION
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Un wireframe es un boceto donde se representa visualmente de una forma muy
sencilla y esquematica la estructura de la aplicacion. En esta etapa, se ha definido el
contenido y la posicidén inicial de los diferentes elementos que va a contener la

aplicacion (menus de navegacion, paginas de portada, bloques de contenido, etc.).

Antes de realizar el prototipo ya sea digital o en papel, se optd por esta fase para
realizar una aproximacion de lo que va a ser la aplicacién teniendo en cuenta que es
una extension de una aplicacidn existente. Unicamente se han realizado wireframes

de las pantallas mas principales de la aplicacién para aclarar espacios.

A continuacidn, se muestran los diferentes wireframes realizados:

“< 1 23 45>

FIGURA 8. FRAMEWORK PANTALLA INICIO VERSION 1
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“«< | 2 3 45>

<< 128 45>

FIGURA 9. FRAMEWORK PANTALLA INICIO VERSION 2

Estas dos primeras pantallas se corresponden con la pagina de inicio de la
aplicacion. Se han realizado dos disefios diferentes para proporcionar varias
opciones a los usuarios de como desean observar dicha pantalla. En esta pantalla se

muestra lo siguiente:

o Porun lado, se ubican las diferentes opciones para crear un nuevo proyecto
ML y los diferentes proyectos que el usuario ha ido creando y guardando en
la aplicacion. En funciéon de que tipo de usuario sea, se tienen diferentes

opciones:

= Si el usuario es un usuario principal podra tener la oportunidad de
crear un nuevo proyecto y, también, subir un proyecto que tenga

almacenado.

= Sielusuario es un usuario experto podra tener a parte de las opciones

del usuario principal, 1a opcién de modificar heuristicas.
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o Por otro lado, se encuentran las diferentes opciones para crear un nuevo
proyecto DICOM y los diferentes proyectos que el usuario ha ido guardando
en la aplicacion. Al igual que en los proyectos ML, en funcién del tipo de

usuario, se pueden realizar diferentes acciones:

= Si el usuario es un usuario principal podra tener la oportunidad de
crear un nuevo proyecto y, también configurar los diferentes PACS a

los que se desea conectar la aplicacion.

= Si el usuario es un usuario experto podra realizar las acciones del
usuario principal y, también, la opciéon de afiadir y modificar

algoritmos a través de scripts.

Una vez que se ha entrado en la aplicacion y se ha seleccionado el proyecto al que se
quiere acceder, se tiene la oportunidad de editar las imagenes DICOM que se han
seleccionado y, a parte, el poder seleccionar los diferentes algoritmos que se le

pueden aplicar a las imagenes.

FIGURA 10. FRAMEWORK VISUALIZACION IMAGENES DICOM
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No se han realizado mas wireframes puesto que se opt6 por la opcidn de realizar un
prototipado en papel para poder mejorar las ideas principales que se tuvieron en la

aplicacion y trabajar en la interaccién de los diferentes elementos.

El color principal o color primario de la aplicacion web es el azul. Se ha escogido el

color azul como color primario por multiples razones:

Segun la psicologia del color en el disefio Web y Marketing [6]( [7], las
personas relacionan este color con seguridad, confianza y productividad.
Esto es muy deseable en un sitio web donde los usuarios introducen datos

personales y, donde buscan desarrollar un proyecto.

Este color esta fuertemente relacionado con los ambitos en los que se
encuentra enmarcada estd aplicacién: la tecnologia y la medicina. Esto se
debe a las sensaciones que este color provoca en las personas y que han sido
mencionadas anteriormente, es decir, seguridad, calma, confianza y

productividad entre otras.

Si se buscan imagenes relacionadas con el ambito de la tecnologia y el ambito de la
medicina se observar como el color dominante en las ilustraciones que se muestran

es el color seleccionado:
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FIGURA 12. BUSQUEDA COLOR AMBITO MEDICINA

Tras la eleccion del color primario, se ha escogido el resto de la paleta de colores que
conformara la aplicacién siguiendo la guia de material design de Google. La paleta

resultante es la siguiente:
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<

FIGURA 13. PALETA DE COLORES DE LA APLICACION

Cada uno de estos colores representara una categoria de actividades en la aplicacion,
de forma que, el usuario sea capaz de concebir una idea basica del propésito del flujo

de nodos con un solo vistazo.

Esto también sera util para que los usuarios con escasos conocimientos sobre ML
puedan distinguir mas facilmente los pasos necesarios para realizar tareas
determinadas. Esto, sobre todo, se puede aplicar y asociar a la hora de la edicion de
las imagenes DICOM puesto que cada una de las diferentes opciones que se pueden
realizar tienen un color predeterminado y, los usuarios, van a poder llegar a asociar

cada actividad con ese color.

Tipografia del cuerpo: La tipografia escogida para el cuerpo de la aplicaciéon
ha sido Helvetica Neue, una tipografia Sans Serif. Las razones de esta eleccion

son:
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“Esta tipografia se destaca por su claridad, simplicidad y neutralidad.
Sus esquinas limpias y sin remates son ideales para un sitio web que

desee transmitir elegancia sin perder su versatilidad” [8].

KoopaML es una aplicacion cuyo propdsito es ofrecer a los usuarios la
oportunidad de entrenar modelos de ML sin necesidad de tener
conocimientos de programacion, por lo que dos de las caracteristicas
deseables en esta aplicacion son la simplicidad y la claridad. Ambas
deben estar presentes no so6lo en la aplicacion global, sino también en
cada uno de los pequeios fragmentos que conforman esta globalidad,

como es el caso de la tipografia.

La eleccidn de esta tipografia es la predominancia de las fuentes Sans
Serif en los textos de dispositivos Android e 10S ya que se busca la

presentacion de lineas sencillas y finas.

Como segundas opciones de tipografia para el contenido se han usado Robto

y Ariel.

Tipografia del logo: La tipografia escogida para el logo fue Quicksand, una
fuente Sans Serif. Se escogi6 dicha tipografia puesto que: “Sus extremos
redondeados la convierten en una gran opcion para otorgarle modernidad y
creatividad a los contenidos. Es geométrica y de amplio espaciado. Aunque
es recomendada para texto grandes ya que es muy legible, por lo que,
también, se pueden utilizar para diferentes tipos de parrafos y se pueden

combinar con la tipografia EB Garamond para mejores resultados.” [8].

El logo de la aplicacion busca representar la esencia de la herramienta, por lo
que, se busca reforzar la idea de creatividad y geometria.

Al tratarse de una aplicacion web donde los usuarios trabajan creando flujos de

nodos con el objetivo de entrenar modelos de ML es importante tomar medidas para
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reducir la carga cognitiva del usuario [9], por lo que la herramienta ha de

representar una interfaz bastante sencilla, clara e intuitiva.

Por esta razon, se ha decidido que las tareas ademas de estar representados por un
color que represente su funcién, se identifiquen gracias a iconos uUnicos que lo
ilustren. De forma que cada una de las actividades, sobre todo a la hora de la edicién
de las imagenes DICOM, estaran representadas por un color representativo de su
categoria y un icono que ilustre su comportamiento. De esta manera se prioriza el

reconocimiento de una actividad sobre el esfuerzo de recordarla.

Por otro lado, la aplicacion estara acompafiada de iconos como signos de
exclamacién, de advertencia, de sugerencia... que ofreceran informacion extra al

usuario.
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4.DISENO Y PROTOTIPADO

Los prototipos son una aproximacion visual de la futura aplicacion [10]. En esta fase

de creacion de los diferentes prototipados viene acompafiada de una fase de disefio.

4.1. PROTOTIPADO EN PAPEL

Una vez realizada una primera vision de como sera la aplicaciéon y que cumpla los
requisitos planteados por el usuario mediante los wireframes, se va a hacer una
version un poco mas detallada y compleja, es decir, un prototipado en papel que
incorpore elementos de interaccion con el fin de poder analizar la navegacién y la

comprension de los diferentes elementos por parte de los usuarios.

Dicho disefio se sometera a distintas versiones y pruebas de usuarios mediante las
cudles se llegara a una posible version final, la cual sera transformada en futuras

etapas en un prototipado digital.

El disefio se podra visualizar en el siguiente enlace
donde se podra navegar a través de

las distintas pantallas que se han realizado.

B~ f—ig— | |~ |— R >>

FIGURA 14. PROTOTIPO INICIAL PANTALLA INICIO (OPCION 1)
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FIGURA 18. PROTOTIPO INICIAL PANTALLA 1 SELECCION PACIENTE (PRIMERA OPCION)
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FIGURA 20. PROTOTIPO INICIAL PANTALLA 1 SELECCION PACIENTE (SEGUNDA OPCION)
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FIGURA 31. PROTOTIPO INICIAL PANTALLA EDICION IMAGENES

4.2. PRUEBAS CON USUARIOS DEL PROTOTIPADO EN PAPEL

En cuanto a las pruebas del prototipado en papel, se ha optado por unas pruebas con

usuarios siendo estos los tutores del proyecto.

Se present¢ el disefio y se fueron comentando los distintos cambios que se podrian
realizar, al igual que la eleccidn entre las opciones de disefio en las pantallas en las

que se dudaba qué disefio escoger.

Los problemas y cambios propuestos en este primer prototipo fueron:
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A la hora de analizar las imagenes, la pantalla se sobrecarga de informacion
y el usuario no sabe en qué datos fijarse ya que pueden llegar a juntarse, por
ejemplo, los datos de las imagenes y los datos de los algoritmos. Para
solucionarlo, se propuso la opcién de situar un botén para que cuando el
usuario quiera visualizar la informacién de las imagenes, la pueda ver vy,

posteriormente, ocultarla.

Alahora de editar las imagenes, no se ve tanto espacio para poder establecer
el menu de herramientas de edicidon debajo de la imagen, por lo que, se optd
por ocupar el menu lateral no solo con los botones de “Editar” y “Guardar” si
no un menu desplegable del botdn “Editar” con las diferentes opciones de las
herramientas de edicion. De esta forma, acceder a estas herramientas es
mucho mas sencilla y, una vez seleccionadas las imagenes, se puede acceder

a la edicion de estas.

Una vez que el usuario quiera visualizar los resultados de la aplicaciéon de los
algoritmos a las imagenes seleccionadas, la situacion de los resultados no se
vio muy apropiada puesto que se podria llegar a confundir al estar tan juntas.
Como solucién a este problema se opté por dividir la pantalla en dos partes
situando la/s imagen/es seleccionadas en la parte izquierda de la pantalla y

los resultados en la parte derecha de la pantalla.

En cuanto ala busqueda de las imagenes, se propuso el realizar una busqueda
mucho mas concreta pudiendo asi realizar busquedas por todas las distintas

entidades que pertenecen a las imagenes.
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En este punto, se han realizado dos prototipos digitales puesto que se realizé una
reunion con los usuarios y se optaron por varios cambios para mejorar la interfaz y

la facilidad de la aplicacion.

Debido a que la licencia de Adobe XD solo permite el almacenamiento de un dnico
vinculo de proyecto se ha decidido guardar el prototipo final, aunque se vayan a
mostrar los cambios que se han ido realizando entre el primer y el segundo

prototipo. Dicho disefio se puede encontrar en el siguiente enlace:

En primer lugar, se deliber6 para escoger cual de las dos plantillas expuestas antes
para la pantalla principal tanto en wireframe (Figura 8 y Figura 9)como las

planteadas en el prototipo inicial realizado a papel (Figura 14 y Figura 15).

En base a las pruebas con el prototipo en papel, se acab6 escogiendo la primera
opcion puesto que la informacion que contiene dicha pantalla se diferenciaba mejor
en cuanto a los distintos tipos de proyectos que se pueden realizar en la aplicacién

se refiere.
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FIGURA 32. PROTOTIPO FINAL PANTALLA INICIO USUARIO

En la Figura 32 se observa la que seria la pantalla inicial para una persona que tenga
el rol de usuario en el que Unicamente podra crear proyectos DICOM y configurar

las entidades PACS.

Mientras tanto, en la Figura 33 se puede ver la pantalla inicial para un experto en
Machine Learning y, ademas de realizar las mismas funcionalidades que puede
realizar un usuario normal, tiene la opcion de afiadir los diferentes algoritmos que
se le pueden aplicar a las imagenes DICOM de los proyectos.
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FIGURA 33. PROTOTIPO FINAL PANTALLA INICIO EXPERTO EN ML

Por otro lado, en la Figura 34 y Figura 35 se puede ver la configuraciéon de una
entidad PACS a la que conectarse en el caso de que el usuario quiera afadir una
nueva, aunque, inicialmente, la aplicacion se va a conectar directamente a la
herramienta Cartier IA.
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FIGURA 35. PROTOTIPO FINAL CONEXION PACS

Los usuarios expertos en ML podran modificar los diferentes algoritmos que se
encuentran almacenados en la aplicacion, tendran la oportunidad de crear y
eliminar dichos algoritmos y, hasta incluso, cambiarles la configuracion que los
usuarios pueden visualizar a la hora de seleccionar que algoritmos quieren aplicar
a las imagenes que estan investigando. Esto se puede ver en las Figuras: Figura 36,
Figura 37, Figura 38 y Figura 39.
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FIGURA 42. PROTOTIPO FINAL IMAGEN SELECCIONADA A ANALIZAR

os
o A o 3
.
B e
[ Datos ]
C
®us OEcG OCT OMR [MAS RECOMENDADO
[ Nombre Descripcion Tipo de Salida Modalidades
Algoritmo1 | eeeeee Imagen DICOM us D m m
Agoritmo2 | eeeeee- Imagen DICOM us u m m
Algoritmo3 | eeeeeen Imagen DICOM us u m m
Algoritmod | —eeeen Imagen DICOM us D m m

FIGURA 43. PROTOTIPO FINAL APLICACION ALGORITMOS A IMAGEN

o
-
[R—
Contouract
Contiurnti
®us Oecc OCT OMR [&MAS RECOMENDADO Configuracidn
l Nombre Descripcion Tipo de Salida Stene 7
Mgortmo1 | eeeaee Imagen DICOM us OB A
Mgoritmo2 | eeeeene Imagen DICOM us OB A
Mgortmo3 | eeeeeee Imagen DICOM us OB A
Mgoritmod | eeeeane Imagen DICOM us O B8 A

FIGURA 44. PROTOTIPO FINAL INFORMACION ALGORITMOS




®.

[ ) .

[ ] P

APLICANDO ALGORITMO
Bus 0O€ecc OCT OMR & MAS RECOMENDADO
Nombre Descripcion Tipo de Salida Modalidades

| - - D@ @]
mgormoz | eeeeee Imagen DICOM us O B A
Agoritmo3 | eeee- |magen DICOM us O B A
| - - DB @

FIGURA 45. PROTOTIPO FINAL APLICAR ALGORITMO A IMAGEN

o9
[ o a 9 a
m ImagenAAnalizar.dcm magenAnalizada.dcm
c
®us DOecc OCT OMR [&MAS RECOMENDADO
I Nombre Descripcion Tipo de Salida Modalidades
Algoritmo1 | eeeeeas Imagen DICOM us D m m
Agoritmo2 [ eeeean Imagen DICOM ) D E] ﬂi
Algoritmo3 | eeeeaas Imagen DICOM us D m m
Algoritmod | eeeoe- Imagen DICOM © D EJ iE

FIGURA 46. PROTOTIPO FINAL ALGORITMO APLICADO

61

Para terminar con el prototipo digital, se explicaran las distintas herramientas que
el usuario se puede encontrar en el menu de edicion de las imagenes DICOM que se
estan analizando, pudiendo tanto seleccionar la imagen inicial o la final, es decir, a

la que ya esta aplicado el algoritmo seleccionado:

En la Figura 47 se pueden ver las herramientas de area que permitiran
dibujar formas y calcular areas sobre las imagenes DICOM. Se encuentran
disponibles una herramienta circular, rectangular, de forma libre y

triangular.
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En la Figura 48 se ve la herramienta de recorte que permitira la opcién de
realizar recortes a las imagenes y guardandose un nuevo fichero con la

imagen bajo el nombre “cropped-<nombre-fichero-original>".

En la Figura 49 se pueden ver las herramientas de medicion que permitiran
medir longitudes o intensidades de los pixeles (tercer y ultimo boton) sobre

las imagenes DICOM.

En la Figura 50 se ven las herramientas de desplazamiento y zoom que
permitiran hacer zoom y desplazarse sobre la imagen mostrada en la

pantalla.

En la Figura 51 se pueden ver con las herramientas de segmentacion que nos
permitiran dibujar segmentaciones sobre la imagen. Hay disponibles varios
tipos de pinceles, colores y tamafios. Para cambiar el color inicamente habra
que seleccionar el pincel deseado y apareceran los colores a un lateral de la
imagen, habria que seleccionar el deseado y ya poder dibujar. El tamafio del
pincel se escogera posteriormente a haber seleccionado el color con el que
dibujaremos mediante una barra de desplazamiento que aumentarda o

disminuira el grosor del pincel.

En la Figura 52 se ve la herramienta de anotaciéon que permitira realizar

pequefias anotaciones de texto sobre las imagenes DICOM.

A 9

BECONA .,

FIGURA 47. PROTOTIPO FINAL HERRAMIENTA DE AREA
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FIGURA 49. PROTOTIPO FINAL HERRAMIENTAS DE MEDICION
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FIGURA 50. PROTOTIPO FINAL HERRAMIENTAS DE DESPLAZAMIENTO Y ZOOM
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FIGURA 52. PROTOTIPO FINAL HERRAMIENTA ANOTACION

La evaluacion de los usuarios con este prototipo se ha llevado a cabo a través de la
técnica de grupos focales, pues el objetivo de esta evaluacion es estudiar las
actitudes y experiencias de los usuarios con la aplicacion [11].

Debido a las condiciones socio sanitarias derivadas de la crisis del COVID-19 la
evaluacion se lleva a cabo a través de la plataforma de Zoom y tuvo una duracién
aproximada de una hora [12]. Se solicito el consentimiento de grabacion del proceso
de evaluacion de los usuarios con el objetivo de recopilar la maxima informacién
posible a través de las posteriores revisiones y asi poder analizar sus respuestas.
Los usuarios dieron su consentimiento expreso para la grabacion.
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Durante la evaluacion a los usuarios se les compartio la pantalla para que pudieran
seguir toda la navegacion en tiempo real, se les realizaron diversas preguntas de las
pantallas que iban observando y la navegacidon entre ellas. Los usuarios participaron
activamente a través de respuestas y sugerencias, asi como interactivamente, pues
en ocasiones se les dio la posibilidad de controlar la navegacion para poder observar
su interaccion con la aplicacion.

El guion utilizado para la evaluacién contenia preguntas que buscaban fomentar el
debate entre los usuarios, de forma que se pudiera recopilar una gran cantidad de
informacion, asi como comprobar si algiin aspecto de la herramienta no era intuitivo
o suficientemente claro. Un aspecto importante de las preguntas es que eran
neutras, no presentaban juicios de valor ni afirmaciones con caracter ideol6gico, ni
orientaban o condicionaban las respuestas de los usuarios [13].

Los problemas y sugerencias descubiertos a través de la evaluaciéon de usuarios
fueron corregido a la hora de la implementacion de la herramienta y, que
posteriormente, en la memoria general del proyecto se comentaran.
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