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1 INTRODUCCION TEORICA

En el diseno de cualquier experimento psicofisico seguimos una serie de pasos:
plantear el objetivo de la prueba, elegir el estimulo y sus condiciones de
observacion y adaptacion y determinar la tarea que se le va a pedir al sujeto,
Una vez seleccionados los pardmetros que van a caracterizar la prueba,

aplicaremos un método psicofisico de medida, que va a estar basado en:

o seleccionar la pregunta que se hard al observador (detectar
la presencia del estimulo, describir una caracteristica del
estimulo, como la orientacion o la posicion de una abertura,
lectura de caracteres...),

o plantear un conjunto de criterios que permitan decidir como
variar el pardmetro del test dentro de las condiciones elegidas
y en funciéon de las respuestas del observador,

o elegir el fiempo de presentacion de cada estimulo, si hubiese
tiempo de retardo entre presentaciones, cudntas veces
puede repetirse un estimulo y cudndo debe acabar el
proceso,

o una vez terminado el proceso, el Ultimo paso es decidir cobmo

se calcula el resulfado.

Los métodos cldsicos, originalmente propuestos por Fechner (1860), son los de
estimulos constantes, limites y ajustes, que se han ido modificando con el
tiempo para anadir mejoras tanto en el proceso de medida como en la

precision de los resultados obtenidos (escalera, MOBS, PEST,...).

2 OBJETIVO

Aprender a utilizar algunos de los métodos que se usan mds habitualmente en
los experimentos de psicofisica: el método de ajuste, el método de los limites
cldsico, un método adaptativo por busqueda binaria, el método de los

estimulos constantes y el método de estimacién de la magnitud.



Métodos psicofisicos @

3 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

IMPORTANTE: ElI observador debe permanecer durante tres minutos en
oscuridad antes de comenzar su correspondiente sesidon, de este modo se

asegura el estado de adaptacion del ojo.

Selecciona la aplicacion ‘metpsi’ y mantén una distancia de observacion de

50 cm.

Se abrird una ventana como la que se muestra en la Figura 1.
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Figura 1: Interfaz de la aplicacion.

Para empezar a conocer los diferentes métodos que explicaremos a lo largo
de las practicas de este curso, vamos a aplicarlos a la Igualacion de
luminosidades. Repetiremos las medidas mediante el método de ajuste, el
método de los limites cldsico, método adaptativo por bisqueda binaria,
método de escalera y método de los estimulos constantes.

Queremos estudiar la relacion entre luminancia y luminosidad de un estimulo
visual. Aunque existe la opcion de pedir a nuestro observador que describa
con un numero la sensacion que percibe, aqui utilizaremos un procedimiento
diferente: para evaluar la sensacion de luminosidad que causa cierto color
test, le mostraremos a nuestro observador un estimulo de referencia, de

luminancia y color fijos, y pediremos que manipule la luminancia del test hasta
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igualar la luminosidad de la referencia. En este experimento, la referencia serd
un test blanco de 30 cd/m?, y el test podrd ser o el rojo, o el verde o el azul de
nuestro monitor.

Procederemos de la forma siguiente: 1) Con cualquiera de los dos controles de
luminancia de la referencia, fijaremos la luminancia de la misma a 30 cd/m2, 2)
Con el desplegable situado sobre los estimulos, elegiremos el color del test, 3)
Utilizando diferentes métodos psicofisicos, un observador, situado a la distancia
de tfrabajo habitual del ordenador, realizard la tarea propuesta (igualar las
luminosidades).

Para cualquiera de los procedimientos de medida descritos, es importante
evitar que el observador tenga claves externas, que sesguen sus respuestas.
Por tanto, 1) mientras el sujeto mide, ocultad los valores de luminancia del test,
usando el botdn Ocultar, 2) modificar las condiciones iniciales de medida, bien
cambiando la luminancia inicial del test a un valor aleatorio, bien pulsando el
botdbn Nueva Medida (ojo, esto cambia también la luminancia de la

referencia).

Al final del guion podrds encontrar las tablas que deberds completar en cada

apartado.

3.1 METODO DE AJUSTE

Puesto que este es el procedimiento mds rdpido, es el Unico que haréis con tres
colores diferentes de test (rojo, verde y azul). De esta manera, responderemos
a la pregunta de si la luminosidad estd determinada tan sélo por la luminancia

de un estimulo.

En el método de ajuste, disponemos de un control que permita cambiar de
forma suave la magnitud que hace el papel de variable independiente de
nuestro experimento. El observador la aumentard y la disminuird, hasta que
considere que ha realizado la tarea que le hayamos propuesto (detectar,
igualar, reconocer...). En este caso, la variable independiente es la luminancia
del test, y la tarea igualar las luminosidades de test y referencia. Partiendo de
un test claramente mds oscura que la referencia, aumentard la luminancia del

mismo hasta que se perciba claramente mds luminosa que la referencia. A
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continuacién, reducird la luminancia hasta que vuelva a percibirse claramente
MAs OSCUro, pero menos oscuro que antes. Volverd a aumentar la luminancia
hasta que de nuevo se perciba claramente mds luminoso, pero menos que
antes. Este proceso de oscilaciones amortiguadas continuard hasta conseguir
la igualaciéon de luminosidades. Repetir todo el proceso 10 veces. El resultado
final serd la media de las luminancias encontradas, y el error la desviaciéon

estdndar de las mismas.

3.2 METODO DE LOS LIMITES

En este caso, la igualacién la realizaremos tan sélo con el test verde. En el
método de los limites, el examinador cambia la magnitud a medir, en este
caso la luminancia, a pasos fijos. Partiendo de un valor de luminancia para el
cudl el test sea mucho mds luminoso que la referencia, ird disminuyendo paso
a paso el valor de la misma, y preguntando cada vez al observador 3Es el test
mas luminoso que la referencia? y anotando la respuesta del observador. El
proceso se detendrd la primera vez que el observador diga “No". La lista de
valores presentados es una ‘“serie decreciente”. El resultado de esta serie serd
el promedio de los valores donde se produce el cambio de respuesta del
observador (punto de inflexion). De la misma manera, podemos realizar una
“serie creciente"”, partiendo de un valor de luminancia del test para el cudl
éste sea mucho mds oscuro que la referencia, e incrementando la luminancia
a pasos fijos. Al observador le realizamos la misma pregunta que antes, y
detendriamos la serie la primera vez que el responda “Si". De nuevo, el

resultado serd el promedio de luminancias en el punto de inflexién.

En este caso, mediréis la luminancia de igualacion a partir de seis series, tres
crecientes y tres decrecientes, alternadas. El resultado final serd el promedio
de los resultados de las seis series, y el error, la desviacion estdndar de estos

valores.

3.3 METODO ADAPTATIVO POR BUSQUEDA BINARIA

De nuevo, esta igualacion se realizard sélo con el test verde. Acotar un
intervalo de luminancias del test dentro del cual ocurriria la igualaciéon. En un
extremo, Lsup,0, el test debe ser mds luminoso que la referencia y en el otro,

Linf,0, mds oscuro. Presentamos al observador la luminancia media de dicho
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infervalo, Lm,0=(Lsup,0+ Linf,0)/2, y le preguntamos “3Es el test mds luminoso
que la referencia?2”. Si la respuesta es “Si”, el nuevo intervalo de trabajo serd
[Lsup,1=Lm,0, Linf,1=Linf,0]. Si es “No"”, el nuevo intervalo serd [Lsup,1=Lsup,0,
Linf,1=Lm,0]. Volvemos a presentarle al observador el valor medio del nuevo
intervalo de trabagjo, y dependiendo del resultado volvemos a redefinir el
intervalo, y asi sucesivamente. El proceso termina después de un cierto nimero
de presentaciones, que estableceremos, por ejemplo, en 10, o cuando el
infervalo que vamos acotando tiene un tamano minimo, por ejemplo un

porcentaje del tamano inicial, que estableceremos en un 5%.

3.4 METODO DE ESCALERA

Se trabajard sdlo con el test verde. Comenzar con el estimulo de referencia a
30 cd/m2 vy el estimulo verde a una luminancia de 50 cd/m2. La pregunta que
se le debe hacer al observador serd: “sEs el test mds luminoso que la
referencia?2”. Si la respuesta es “Si”, hay que ir disminuyendo la luminancia del

estimulo verde en 10 cd/m2 y volvérselo a presentar al observador.

Si la respuesta en algin momento es “NO"”, comenzaremos con el primer
retorno. Aumentar la luminancia del estimulo en pasos de 5 cd/m2 mientras el
observador no dltere esta respuesta. En el momento el observador vuelva a
contestar “SI”, habrd que volver a disminuir la luminancia en pasos esta vez de

1 cd/m2. El método acabard cuando:

Vuelva a variar su respuesta.

Se hayan realizado un mdaximo de 15 presentaciones

- Haya una serie de 5 luminancias mdximas presentadas de modo

consecutivo de donde la respuesta es “NO”

Una vez finalizado el procedimiento de medida de la escalera, la luminancia
de igualacion serd el valor de la Ultima presentaciéon en la que el observador

ha contestado afirmativamente.

Este procedimiento se deberd repetir en pasos de 4, 2 y 1 cd/m2. 3Qué
ventajas presentard hacer esta escalera o la anteriore 3Tiene importancia el

punto de partida?
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3.5 METODO DE LOS ESTIMULOS CONSTANTES

Acotar un intervalo de luminancias de la referencia dentfro del cual ocurriria la
igualacion. A contfinuacion, calcular dentro de este intervalo siete valores
equidistantes. Una vez sabemos cudles son estos valores, se presentard al
observador cada uno de los mismos 10 veces de forma aleatoria, y el

observador contestard a la siguiente pregunta:
sPercibes el test mas luminoso (+) o mas oscuro (-) que la referencia?

Debe elegirse necesariamente entre responder (+) o (-). Si no puede decidir
qué respuesta es la adecuada, debemos pedirle al observador que responda

al azar.

Las respuestas del observador se representan en una grdfica “Probabilidad de
ver el test mds luminoso que la referencia™ en funcién de la luminancia del test.
Dicha grdfica, que se denomina "“funcidén psicométrica”, se puede ajustar
mediante diversas funciones matemdticas, de tipo sigmoide. Aunque hay otras

opciones, la funcidon de Weibull suele ajustar bastante bien los datos:

W(x,a,ﬁ)zl—Z_(:’jﬁ

La funcidon de Weibull depende de la variable independiente de nuestro
experimento, x (en nuestro caso, la luminancia), y de dos pardmetros, a y B,
gue determinan la pendiente y la curvatura de la funcidn. En el proceso de

ajuste, determinaremos los valores de ay B que mejor explican nuestros datos.

Aunque la funcién psicométrica nos muestra que no hay una solucién Unica all
problema que le hemos propuesto al observador (buscar la luminancia que
iguala las luminosidades), es habitual describirla mediante dos Unicos nUmeros:
uno, nos indicaria donde estd “cenfrada” la sigmoide, y seria el equivalente a
los valores promedios que hemos calculado con los métodos anteriores. El
segundo valor nos indicaria la pendiente de la sigmoide, y seria equivalente al
error que hemos calculado en los ofros métodos. En la seccidn de Resultamos

indicamos coémo se harian dichos cdlculos.
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4 RESULTADOS

1.- Para el método de ajuste, presenta una tabla con las medidas
experimentales (tabla 1 al final). Calcula la media X vy la desviacion estdndar

ode las 10 igualaciones. El intervalo de igualacion se definird de la forma:
X + (o}
2 Qué puedes decir respecto de las luminosidades de los 3 colores?

2.- Para el método de los limites, presenta una tabla con las medidas
experimentales (fabla 2). Calcula la media de los valores de inflexion de cada
serie. El resultado final serd la media de los valores obtenidos, y el error su

desviacion estdndar.

3.- Para el método adaptativo por busqueda binaria, presenta una tabla
con las medidas experimentales (tabla 3). Calcula la media y la desviacion
estdndar de las 5 determinaciones. El intervalo de igualacion se definird de

misma forma que en el método de ajuste.

4- Para el método de la escalerqa, realiza la igualacion partiendo de dos
valores distintos de luminancia del estimulo con las dos escaleras propuestas y
completa la tabla adjunta (tabla 4). 3En qué caso se alcanza antes la

igualacién?g 3Y en cudl es el error cometido en la medida menor?
5.- Para el método de los estimulos constantes presenta una tabla con las
medidas experimentales (tabla 5). Calcula las probabilidades de que la

respuesta haya sido (+), y represéntalas graficamente frente al valor de la

luminancia. Ajustar estos datos mediante la funcidén de Weibull:

P(+)=1- 2_(%

donde a y p son dos pardmetros a determinar.
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A partir de la funcidn psicométrica ajustada, se define el intervalo de
igualacion de la forma:

§ia

donde x es la luminancia que corresponde a una probabilidad de respuesta

(+) del 50% y o es la media de o3y oz, donde

siendo x1 y x2 las luminancias que corresponden a las probabilidades de

respuesta (+) del 15.6% y del 84.4%, respectivamente.
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Tabla 1

N° de medida

LrerereNCIA

(test rojo)

LrererReNCIA

(test verde)

LrerereNCIA

(test azul)

—_

O 0O N| O O M| O N

o

X
+
Q
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Tabla 2: En la columna “Estimulo”, infroduce las luminancias utilizadas. En las
columnas “Serie” la respuesta del observador (+ o -). En cada serie, indicar el
punto de inflexion. El resultado serd el promedio de los puntos de inflexion (de
las series ascendentes y descendentes del mismo paso) y el error, su desviacion

estandar.

ESTIMULO | Serie | Serie | ESTIMULO | Serie | Serie | ESTIMULO | Serie | Serie
(paso= ) |1 2 (paso= ) |1 2 (paso=...) |1 2

Valor del
punto de

inflexion:

X+ o
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Tabla 3: Para cada presentacion, tabular el intervalo de trabajo, la luminancia
presentada al observador (Yi) y su respuesta. Se pueden anadir mas filas a la
tabla. El *valor” es el centro del Ultimo intervalo de trabajo, el error, la anchura

del mismo. Repetir 3 veces (en cada tabla) con intervalos de trabagjo

diferentes.

Presentaciéon | Intervalo de | Luminancia de | Respuesta del
trabajo trabajo observador
[Ymin Ymax] Yt (+0-)

J—

NO| 00 N o O M WOFDN

10

valorxerror

Presentaciéon | Intervalo de | Luminancia de | Respuesta del
trabajo trabajo observador
[Ymin Ymax] Yt (+0-)

J—

NO| 0O N o O M WO DN

o
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valorxerror

Presentacion

Intervalo
trabajo

[Ymin Ymax]

de

Luminancia de
trabajo
Yi

Respuesta del
observador

(+0-)

J—

N 0O N O] O M| WO N

10

valorxerror
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Tabla 4: Partir de dos luminancias distintas. Realizar la igualacion mediante la

escalera 1 (10-5-1) y la escalera 2 (4-2-1) en ambos casos. Anadir filas en caso

necesario.

Luminancia

de partida

1 Método 1 | Método 2 | Método 1 | Método 2

2

3

4

5
Presentaciéon | 6

7

8

%

10

11

Y media




Métodos psicofisicos @

Tabla 5: En la primera fila, indicad los valores de luminancia utilizados. En las
demds filas, la respuesta del observador al presentar el estimulo

correspondiente (+ -0 -)

L L2 Lz L4 Ls Le Ly

Valor

1

NO| O N O O M WD

X |
H+
Q




