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Annex A. Resultats de I’Avaluacio
dels Jocs Informatics

A.1.- Introduccio

De la descripcié dels jocs presentat en el capitol 7 es van realitzar unes proves i els resultats
s’exposen en aquesta seccio. Es va seguir el mateix procediment explicat en els capitols 5 i 6. Els usuaris
havien de treballar en les segiients proves globals: facilitat d’us, eficiéncia, prestacions. Aqui també
s’aplica ’escala de -3 a +3, per normalitzar en el mateix rang.

A.2.- Resultat de les Proves amb Submarine Titans
A.2.1- Resultats de la Facilitat d’Us de Submarine Titan

A.2.1.1.- Resultats de la Intuitivitat de Submarine Titan
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- Icona 1%vegada 2%vegada

- Zoom - 2 7

- Computer assistant 0 7

_ Show supply enemy 0 0

B Show military enemy 1 0
Info about objects 1 6

B Taula A.1.- Resultats de 'avaluacio de la intuitivitat de Submarine Titans

- A.2.1.2.- Calcul de la Intuitivitat de Submarine Titan

- Si es valora més el resultat de la segona vegada (en qué els usuaris ja tenen experiéncia amb el
- sistema), llavors les dades de la segona vegada s’han de considerar amb un factor que duplica el primer,
de manera que el resultat de la intuitivitat de les interficies és:

i Parametre Resultat
- Visualitzacid 1.08
- Control -0.08

Taula A.2.- Intuitivitat de submarine Titans en ’escala -3 a +3

El baix valor de control explica el grau de dificultat d’aquesta interficie perqué els usuaris
- puguin entendre’l. Aquest valor negatiu quant al control es podria deure a la quantitat de comandes a la
- pantalla.

- A.2,1.3.- Resultats de la Facilitat d’Aprenentatge de Submarine Titan

- El resultat d’aquesta prova va ser:
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Icona 1 vegada 2%vegada
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Taula A.3.- Facilitat d’aprenentatge en el joc Submarine Titans

A.2.1.4.- Calcul de I'Aprenentatge de Submarine Titan

El resultat de I’aprenentatge és :

Parametre Resultar
Visualitzacio 1.70
Control 0.99

Taula A4.- Facilitat d'aprenentatge en el joc submarine Titans en I'escala -3/ +3
Es pot veure que els usuaris no tenen problemes per aprendre a fer servir les eines disponibles de
visualitzacié a la interficie. Malgrat que els usuaris no podien explicar el significat de les comandes, les

preguntes relacionades amb les comandes van fer la interficie més evident i facil de fer servir. A més a
més, totes les funcions de control estaven a la pantalla i ’area de treball també estava a la pantalla.

A.2.1.5.- Calcul de la Facilitat d’Us en Submarine Titan

La facilitat d’us és finalment la mitjana dels valors d’intuitivitat i aprenentatge:

Parametre Resultat
Visualitzacio 1.39
Control 0.46

Taula A.5.- Facilitat d'us de submarine Titans en l'escala -3 a +3

Es pot veure que la informacié en el joc Submarine Titan és facil d’entendre, perd que té una
baixa controlabilitat. Una altra vegada, els usuaris van afavorir la facilitat d’us de les eines visuals .

A.2.2- Resultat de les Proves d’Eficiéncia en el Joc Submarine Titan

En la prova de rendiment es va valorar la capacitat dels usuaris de construir una base de recollida
de material; per tant es va fixar un temps maxim de 40 minuts per realitzar la prova (que és el temps limit
del mateix programa) i es va considerar un temps optim de 30 minuts. El maxim nombre d’errors es va
fixar en 20, que és el resultat d’un mitjana d’assaigs fets abans de la prova.
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0:32:11
0:31:30 15
0:36:46 16
1 0:38:35 17
0:33:52 10
0:29:53 12
0:37:43 11
0:27:08 8
0:31:28 7
0:33:57 9
2 | 0:32:01 9
0:28:48 11
0:32:37 8
0:26:32 7

Taula A.6.- Resultats de la prova d’eficiéncia en el joc Submarine Titan

A.2.2.1.- Calcul de la Eficacia en Submarine Titan

L’eficacia és un parametre que depén de dues parts: el temps d’execucio i els errors que s’han fet
durant aquest temps; per tant, s’han de considerar tots dos parametres per calcular ’eficacia. La mitjana
d’aquestes proves va ser 0,97.

A.2.3- Prestacions de Submarine Titan

Els grups d’usuaris van valorar cadascuna de les interficies per a les tasques desenvolupades per
determinar la satisfacci6 de treball.

Facilitat d’us de comandes 25
Quantitat de Comandes i funcions 29
Distribucié de la interficie, comandes 27
Facilitat d’ds d’informacid 25
Quantitat de dades i grafics 26
Distribucié de la interficie, dades 27

Taula A.7.- Parametres de satisfaccio generalperal joc Submarine Titan

A.2.3.1.- Calcul de les Prestacions de Submarine Titan

Si s’expressa les prestacions en ’escala de -3 a +3, tindrem:

Parametre Resultat
Visualitzacié 1.46
Control 1.63

Taula A.8.- Prestacions en l'escala -3 a +3 peral joc Submarine Titan
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A.3.- Resultat de les Proves amb Deep Fighter

A.3.1- Resultats de la Facilitat d’Us de Deep Fighter

A.3.1.1.- Resultats de la Intuitivitat de Deep Fighter

Icona 1%vegada 2%vegada
Indicador Radioactive 1
Obiject retrieval
Object Analyzer
Mira (de disparo)
Indicador de ruta
Bruixula
Pulse Gun
Help window
Side engines elevate up
Side engines elevate down
Forward thrust
Backward thrust
Strafe left
Strafe right

Yaw

Pitch

Fire Current weapon
Fire/Activate current tool
Map Screen

Escape menu

Toggle HUD/message history

Help screen 0
Taula A.9.- Resultats de I'avaluacio de la intuitivitat de Deep Fighter
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A.3.1.2.- Calcul de la Intuitivitat de Deep Fighter

Apliquem I’escala definida en la seccié anterior per normalitzar la mitjana de la taula 2 al rang
de -3 a +3. Si es valora més el resultat de la segona vegada (en qué els usuaris ja tenen experiéncia amb el
sistema), llavors les dades de la segona vegada s’han de considerar com un factor que duplica el primer.
Aixi, el resultat de la intuitivitat de les interficies és:

Parametre Resultat
Visualitzacidé -0.07
Control -0.53

Taula A.10.- Intuitivitat de Deep Fighter en l'escala-3 a +3

Aquest joc presenta una interficie dificil de fer servir i algunes de les eines de control estaven en
el teclat.

A.3.1.3.- Resultats de la Facilitat d’Aprenentatge de Deep Fighter

El resultat d’aquesta prova vaser:
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Icona 1*vegada 2“vegada
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Help window
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Taula A.11.- Facilitat d'aprenentatge del joc Deep Fighter

A.3.1.4.- Calcul de 'Aprenentatge en el Joc Deep Fighter

Tenint en compte la mateixa consideracié d’abans, segons la qual la segona vegada és més
important, el resultat de I’aprenentatge és:

Parametre Resultar
Visualitzacid 0.04
Control 0.82

Taula A.12.- Aprenentatge en el joc Deep Fighter en l'escala -3 a +3

Es pot veure que els usuaris no tenen problemes per aprendre a fer servir les eines disponibles en la
interficie, sobretot les eines de visualitzacié.

A.3.1.5.- Calcul de la Facilitat d’Us de Deep Fighter

La facilitat d’as és finalment la mitjana dels valors d’intuitivitat i aprenentatge:

Parametre Resultat
Visualitzacio -0.02
Control 0.14

Taula A.13.- Facilitat d'us de Deep Fighter en l'escala -3 a +3
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A.3.2- Resultat de les Proves d’Eficiéncia en el Joc Deep Fighter

En la prova de rendiment es va valorar la capacitat dels usuaris per recollir manualment
Throrium; per tant, es va fixar un temps maxim d’una hora per fer la prova (que és el temps limit del
mateix programa) i es va considerar un temps optim de 30 minuts. El maxim nombre d’errors es va fixar

en 20,

8

6

2 0:37:32 7
0:28:48 9

0:27:52 7

i J 0:31:29 8

Taula A.14.- Resultats de la prova d’eficiencia. en el joc Deep Fighter

A.3.2.1.- Calcul de I'eficacia en el Joc Deep Fighter

La mitjana d’aquestes proves en el joc Deep Fighter va ser de 1,45.

A.3.3- Prestacions de Deep Fighter

Els grups d’usuaris van valorar cadascuna de les interficies per a les tasques desenvolupades per
determinar la satisfaccié de treball.

Facilitat d’s de comandes 23
Quantitat de Comandes i funcions 29
Distribucié de la interficie , comandes 19
Facilitat d’s d’informacio 32
Quantitat de dades i grafics 27
Distribucié de la interficie, dades 28

Taula A.15.- Parametres de satisfaccio general, peral joc Deep Fighter

A.3.3.1.- Calcul de les Prestacions de Deep Fighter

Si s’expressa les prestacions en I’escala de -3 a +3, tindrem:
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Parametre Resultat
Visualitzacié 1.97
Control 1.06

Taula A.16.- Prestacions en l'escala -3 a +3 per al joc Deep Fighter

A.4.- Resultat de les Proves amb Sub-Culture

A.4.1- Resultats de Facilitat d’Us de Sub-Culture

A.4.1.1.- Resultats de la Intuitivitat de Sub-Culture

Icona 1°vegada 2%vegada
Level 0 2
Info. Map
Help window
Side engines elevate up
Side engines elevate down
Forward thrust
Backward thrust
Strafe left
Com.  ISirafe right

Fire Current weapon
Map Screen
Escape menu

Help screen 3
Taula A.17 .- Resultats de I’avaluacio de la intuitivitat de Sub-Culture
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A.4.1.2.- Calcul de la Intuitivitat de Sub-Culture

El resultat de la intuitivitat de Sub-Culture és:

Parametre Resultat
Visualitzacio 0.43
Control 1.20

Taula A.18.- Intuitivitat de Sub-Culture en {'escala -3 a +3

La poca quantitat d’eines en aquesta interficie va produir uns resultats molt alts en aquesta
primera prova d’intuitivitat.

A.4.1.3.- Resultats de la Facilitat d’Aprenentatge de Sub-Culture

El resultat d’aquesta prova ser:
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Icona 1"vegada 2vegada
Level 2 5
Info. Map 3 7
Help window 3 7
Side engines elevate up 2 6
Side engines elevate down 1 6
Forward thrust 0 6
Backward thrust 4 6
Strafe left 2 5
Com. Strafe right 2 5
Fire Current weapon 2 7
Map Screen 2 5
Escape menu 4 7
Help screen 1 7

Taula A.19.- Facilitat d’aprenentatge en el joc Sub-Culture

A.4.1.4.- Calcul de I'’Aprenentatge en el Joc Sub-Culture

Tenint en compte la mateixa consideraci6 d’abans, segons la qual la segona vegada és més
important, el resultat de I’aprenentatge és:

Parametre Resultat
Visualitzaciod 1.38
Control 1.00

Taula A.20.- Aprenentatge en el joc Sub-Culture en l'escala -3 a +3

Es pot veure que els usuaris no tenen problemes per aprendre a fer servir les eines disponibles en la
interficie.

A.4.1.5.- Calcul de la Facilitat d’Us de Sub-Culture

La facilitat d’us és finalment la mitjana dels valors d’intuitivitat i aprenentatge:

Parametre Resultat
Visualitzacid 0.90
Control 1.10

Taula A.21 .- Facilitat d us de Sub-Culture en l'escala -3 a +3

A.4.2- Resultat de les Proves d’Eficiéncia en el Joc Sub-Culture

En la prova de rendiment es va valorar la capacitat dels usuaris de construir una base de recollida
de material; per tant, es va fixar un temps maxim d’1 hora per fer la prova i es va considerar un temps
optim de 40 minuts. El maxim nombre d’errors es va fixar en 20.

-190 -



Annex A Resulrats de ["Avaluacio dels Jocs Informatics

0:59:00 16
0:59:59 17
0:59:23 20
1 0:55:15 17
0:51:32 18
0:53:52 12
0:52:37 17
0:45:21 13
0:49:23 10
0:59:31 11
2 0:52:48 8
0:36:27 9
0:42:45 11
0:41:14 10

Tawla A.22.- Resultats de la prova d’eficiencia: en el joc Sub-Culture

A.4.2.1.- Calcul de I’eficacia en el Joc Sub-Culture

La mitjana d’aquestes proves va ser -0,34. Malgrat que la interficie va presentar un bon valor
d’aprenentatge, les dificultats de retard en el senyal i la lentitud de la simulacié d’operacions va fer que
aquest programa fos molt complicat d’utilitzar

A.4.3- Prestacions de Sub-Culture

Els grups d’usuaris van valorar cadascuna de les interficies per a les tasques desenvolupades per
determinar la satisfaccié de treball

Facilitat d’us de comandes 4
Quantitat de Comandes i funcions 21
Distribucié de la interficie, comandes 12
Facilitat d’us d’informacio 11
Quantitat de dades i grafics 25
Distribucié de la interficie, dades 16

Taula A.23.- Parametres de satisfaccio general, pelal joc Sub-Culture

A.4.3.1.- Calcul de les Prestacions de Sub-Culture

Si s’expressa les prestacions en 1’escala de -3 a +3, tindrem:

Parametre Resultat
Visualitzacié -0.03
Control -0.89

Taula A.24.- Prestacions en l'escala -3 a +3 per al joc Sub-Culture

Les eines visuals son poc satisfactories i les eines de control sén molt lentes de fer servir.
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A.5.- Resultat de les Proves en el Joc W2W Underwater
Submarine Torpedo Game

A.5.1- Resultats de la Facilitat d’Us de W2W Submarine Game

A.5.1.1.- Resultats de la Intuitivitat de W2W Submarine Torpedo Game

Icona 1%vegada 2%vegada
Info. Objectes propers 1 4
Circle 0 7
Com., Barra 0 7
Desplazament 4 5

Taula A.25- Resultats de 'avaluacio de la intuitivitat de W2W Underwater Submarine Torpedo Game

A.5.1.2.- Calcul de la Intuitivitat de W2W Submarine Torpedo Game

El resultat de la intuitivitat de les interficies és:

Parametre Resultat
Visualitzacié -0.43
Control 1.00

Taula A.26.- Intuitivimt de W2W Underwater Submarine Torpedo Game en ’escala-3 a +3

A.5.1.3.- Resultats de la Facilitat d’Aprenentatge de W2W Submarine Game

El resultat d’aquesta prova va ser:

Icona 1%vegada 2“vegada
Info. Objectes propers 4 6
Circle 2 7
Com. Barra 2 7
Desplazament 5 7

A.5.1.4.- Calcul de I’Aprenentatge en el Joc W2W Submarine Game

enint en com a mateixa consideraci6 d’abans, segons la qual la segona vegada és més
Tenint en te | tei d d’ab. 1 1 la seg d

Taula A.27 .- Facilitat d aprenentaige del joc W2W Submarine Game

important, el resultat de [’aprenentatge és:



Annex A Resultats de I’Avaluacio dels Jocs Informatics

Parametre Resultat
Visualitzacio 1.57
Control 1.86

Taula A.28.- Aprenentatge en el joc W2W Submarine Game en l'escala -3 a +3

Es pot veure que els usuaris no tenen problemes per aprendre a fer servir les eines disponibles en la
interficie, sobretot en les eines de visualitzacio.

A.5.1.5.- Calcul de la Facilitat d’Us de W2W Submarine Game

La facilitat d’0s és finalment la mitjana dels valors d’intuitivitat i aprenentatge:

Parametre Resultat
Visualitzacid 0.57
Control 1.43
Tawla A.29.- Facilitat d'vis de W2W Submarine Game en l'escala -3 a +3

A.5.2- Resultat de les Proves d’Eficiencia en W2W Submarine Game

En la prova de rendiment es va valorar la capacitat dels usuaris de desplagar-se des d’una base
cap a una altra; per tant, es va fixar un temps maxim de 10 minuts per fer la prova i es va considerar un
temps optim de S minuts. El maxim nombre d’errors es va fixar en 8.

0:06:50
0:07:59
0:08:00
0:06:43
0:07:52
| 0:05:46

0:06:32
r 0:05:26

0:04:32
0:04:58
2 0:05:27
0:06:33
0:04:41
0:05:27

Taula 4.30.- Resultatsde la prova d'eficiencia: en el joc W2W Submarine Game
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A.5.2.1.- Calcul de I'Eficacia en el Joc W2W Submarine Game

L’eficacia és un parametre que depén de dues parts: el temps d’execucié i els errors que s’han fet
durant aquest temps; per tant s’han de considerar tots dos parametres per calcular I’eficacia. La mitjana
d’aquestes proves va ser 1,16,
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A.5.3-~ Prestacions de W2W Submarine Game

Els grups d’usuaris van valorar cadascuna de les interficies per a les tasques desenvolupades per
determinar la satisfaccié de treball.

Facilitat d’as de comandes

Quantitat de Comandes i funcions
Distribucié de la interficie, comandes
Facilitat d’us d’informacié

Quantitat de dades i grafics
Distribucié de la interficie, dades

(VY %] K] FN [9] i

Taula A.31.- Parametres de satisfaccio general, per al joc W2W Submarine Game

A.5.3.1.- Calcul de les Prestacions de W2W Submarine Game

Si s’expressa les prestacions en ’escala de -3 a +3, tindrem:

Parametre Resultat
Visualitzacié -2.31
Control 0.77

Taula A.32.- Prestacions en l'escala -3 a +3 per al joc W2W Submarine Game
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Annex B Efectes de les Rotacions i els Moviments en I’Entorn Virtual

Annex B. Efectes de les Rotacions i els Moviments en
I’Entorn Virtual

B.1.- Introduccio

La programacié de 1’entorn virtual amb SUPERSCAPE va afrontar una série de reptes per donar
als usuaris la presentacio correcta sense tenir en compte el punt de vista i els moviments que aquests van
preferir per realitzar les observacions. En aquesta seccié es presenten algunes de les equacions que es van
fer servir per resoldre aquests problemes.

B.2.- Geometria de I’'Observacié

B.2.1.- Translacié d’Objectes

El desplagament d’un objecte entre dos punts en la relaci6 espai-temps es pot descompondre en
una combinacié de translacid i rotacié. Una de les formes de veure aquesta relacié és considerar el
moviment en una série de temps discrets. Per tant, per a un sistema de coordenades X Y Z espacial, la
translacio:

T=U V W)!

aplicada a un punt tridimensional x (X, Y, Z), es faria mitjangant un vector d’addicio:

- W

Fig. B.1.- Translacié d'un objecte tridimensional

X' U X
X'=T+X= |Y'|=|V]| +|Y
Z' w Z

B.2.2.- Rotacié d’Objectes

Una rotacio tridimensional R es pot fer tenint en compte les rotacions de cadascun dels eixos per
separat; aixi tindriem rotacions successives de RO R® Ry, relacionades amb els eixos corresponents X Y i
Z. D’aquesta manera, tenim:
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X’ =RX= RORO Ry X

X, Y,2)

Fig. B.2.- Rotacié d'un objecte tridimensional

On:

La rotacio relacionat amb 1’eix X és:

1 0
Rp = |0 cos¢
0 seng
La rotacio relacionat amb 1’eix Y és:
cosf
RO = 0
—sen@
La rotacio relacionat amb ’eix Z és:
cosy/
Ry = |-seny
0

B.2.3.- Rotacié i Translacié d’Objectes

z W

0
—seng

cos ¢

0 senf

0 cosf

seny O
cosyy O
0 1

X’

Y’

Fig. B.3.- Translacid i rotacic d 'un objecte tridimensional
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En aquest cas tenim els sis graus de llibertat que 1’objecte pot realitzar en ’espai U, V, W, ¢, 6,
. Aquestes operacions sempre s’apliquen en el mateix ordre per obtenir un resultat unic:

X - X’=M(X)+ R¢ RO Ry (T+X)

Per modelitzar els moviments del ehicle, la camera es considera un punt estacionari. Es
considera també que 1’entorn es mou com un objecte rigid relatiu a la camera. L’origen del sistema de
coordenades esta localitzat en el centre de la camera.

«x
2)

x)

s
/\ Y

Centre de la
camera

Pladela
Imatge

/Y
\9\
]
—

Fig. B.4.- Geometria de la visualitzacié tridimensional en l’entorn espacial i model de la camera
La tasca és reconstruir el moviment del moviment tridimensional a partir de les imatges en el pla
bidimensional; per tant, s’ha de tenir en compte 1’efecte dels diferents moviments del vehicle en la imatge
observada. Sota la perspectiva de la imatge, un punt X = (X Y Z)" en I’espai tridimensional és projectat a
una localitzaci6 en el pla de la imatge x = (x y)7 amb:

X
z

Y
y = f =
Z
on “/” és la distancia focal de la camera.

B.2.4.- Rotaci6 del Punt de Vista

Igualment, la rotacié del punt de vista en I’eix y mou un punt de la imatge x1 (x1, y1) en la
trajectoria (x, y) amb la segiient expressio:

2 L2 f2 + y2
X = xl T —— 3
ST+ oy
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Annex B Efectes de les Rotacions i els Moviments en I’Entorn Virtual

D’igual forma la rotacio del punt de vista en 1’eix Y mou un punt de la imatge x1 &/, yI) en la
trajectoria (X, y) amb la segiient expressio:

2 2 fz + x’
.y - .yO 2 2
A

Aixo vol dir que els punts de la imatge €s mouen en trajectories hiperboliques quan al punt de
vista se li aplica una rotaci6 horitzontal 6 i una rotacié vertical ¢. En la fig. 5 es presenta la manera com
aquests punts es mouen en 1’espai tridimensional virtual. La imatge estava originalment localitzada en x,
perd una rotacié © va moure el punt a ia nova posicié x.. Si després es fa una altra rotacié vertical ¢, el
punt es mou per la trajectoria hiperbolica cap al puntx;.

A

Fig. B.5.- Efectes de la rotacié en el punt de vista

Les coordinades del punt x; serien:

Xe f X ’\/f2 + xg + yg

A N ) T e R R

D’aquestes expressions es pot deduir els angles de rotaci6 horitzontal 8 i rotacié vertical ¢ per a la imatge
observada, quan es mou del puntx al puntx;. Aquestes equacions soén:
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B.2.5.- Translacié del Punt de Vista

Quan el punt de vista es mou, les imatges externes i tots els punts que la componen es mouen cap
al focus d’expansié (focus of expansion: FOE). Aquest és uns dels resultats de la geometria de
perspectiva: les imatges que passen a través d’un punt simple, conegut com a punt de fuga (vanishing
point), com es pot veure a les fig. 6 i 7, el centre de la imatge és el punt de convergéncia de tots els
objectes en I’entorn virtual i per tant qualsevol desplagament es fa amb referéncia a aquesta consideracié.

/1N
DH dak \\ML\#

Fig. B.6.- Punt de fuga en el centre de la imatge.

Punt de
vista

Pla de
visualitzaci6
Fig. B.7.- Punt de vista i pla de visualitzacio

Per tant, el vector de translacié “T” donaria:

i els nous punts serien només una addicié (o subtraccid, segons cap a on s’en va el punt de vista) d’aquest
vector.
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