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1 INTRODUCCION TEORICA

MacAdam en 1942 determiné los umbrales de diferencia de color utilizando un
campo bipartido de 2°; en uno de los dos lados situaba un estimulo referencia
fijo y en el otro se efectuaba la igualacion de color. El test estaba rodeado por
un campo de adaptacion de luz blanca de la misma luminancia que el test
(200 td). Tras cincuenta igualaciones se definen dos puntos simétricos en una
misma direccion. Repitiendo esta misma operacién para varias direcciones y
uniendo los puntos, dentro de las desviaciones estdndar, se generan elipses.

Este experimento se basa en el metamerismo entre dos colores distintos, es
decir, el umbral cromdtico para un color. MacAdam representd los resultados
(elipses de discriminacion) en el espacio CIE1931xy para 25 colores de
referencia (fig 1). Se observa que dichas elipses son diferentes en tamano,
orientacion y forma a lo largo del diagrama cromdtico, siendo mds pequenas
en la zona de los azules, intermedias en la de los rojos y mds grandes en los
verdes. De este experimento se dedujo que el espacio CIE1931xy no era
uniforme, ya que dos puntos muy alejados en la zona de los verdes difieren de
color lo mismo que dos puntos mucho mds proximos en la zona de los azules o

de los purpuras.
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Figura 1. Elipses experimentales de MacAdam ampliadas 10 veces.

Si tomamos la distancia desde el centro a cada punto de la elipse como la
unidad de diferencia de color comprobamos que esa distancia no es la misma
ni a lo largo de cada elipse ni de una elipse a otra. Ademdas, si se tratara de

generalizar el problema realizando las experiencias de igualacion de colores
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anadiendo la tercera dimension (la luminancia), el resultado son los elipsoides
de Brown-MacAdam; que siguen teniendo las mismas caracteristicas respecto

a las distancias.

Figura 2. Umbrales de discriminacion cromdtica, elipsoides de Brown-
MacAdam.

2 OBJETIVO

El objetivo de esta prdctica es la medida de los umbrales de discriminacion
cromdatica, valiéndonos de un software propio en entorno Matlab. Simularemos
la percepcion de sujetos con discriminaciéon cromdtica defectiva mediante

software y mediante filtfros coloreados.

3 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

IMPORTANTE: El observador debe permanecer durante tres minutos en
oscuridad antes de comenzar su correspondiente sesion, de este modo se
asegura el estado de adaptacion del ojo.

Presentaremos al sujeto una C de Landolt, de cierto color test que podemos
llamar Cr, que el observador fijard fovealmente, sobre un fondo de color que
llamaremos Cr. Mediremos el umbral de discriminacion respecto al estimulo Ck,
cambiando el color de Cr. Los pardmetros que confrolan el tamano de la

imagen se muestran en la Figura 3.
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Figura 3. Dimensiones del anillo de Landolt.

Ri1, R2 y a son dngulos (en grados), medidos desde el ojo del observador. 6 estd
medido desde el centro de la imagen.

Un efecto no deseado de los monitores es el hecho de que la luminancia
mostrada no sea exactamente el valor pedido. Para evitar que el borde del
optotipo pueda detectarse por diferencias de luminancia, y no por diferencias
de color como queremos, el software formard la imagen completa a partir de
cuadraditos con diferencias de luminancia pequenas y aleatorias entre ellos.
Puesto que queremos determinar el umbral que permita realizar una tarea de
reconocimiento, el sujeto deberd identificar correctamente algiun rasgo
relevante del optotipo, que en nuestro caso serd la posicion de la apertura.

Mediante el método MOBS (Modified Binary Search), el software determinara
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la minima diferencia de color enfre el fondo y la letra, que permite realizar con
éxito la tarea.
Selecciona la aplicacion ‘muc’. Se abre una ventana en la que tenemos que

seleccionar las diferentes opciones de diseno de la prueba:
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Figura 4. Pantalla de datos de la aplicacion.

Debemos hacer primero el calibrado espacial del monitor, pinchando en la
barra de herramientas. Nos pedird que midamos un estimulo cuadrado sobre
la pantalla, con el fin de calibrar espacialmente nuestro sistema de medida.
Calculad a qué distancia debe colocarse el observador para que el dngulo
subtendido por la imagen sea de 10° Cerrad la ventana del estimulo
cuadrado para confinuar.

Ahora ya podemos especificar las dimensiones de la imagen. Por ejemplo,
para una imagen de 10° podemos utilizar 256 o 124 pixeles. Vamos a utilizar el
menor, para que el borde del optotipo no esté tan definido y evitemos
reconocerlo siempre.

A confinuacioén, especificamos las dimensiones de la C de Landolt: radio
exterior 2°, radio interior 1.5°, apertura 10° (esta apertura se mide desde el
centro del optotipo).

Como fondo (Cg) pondremos un gris no demasiado luminoso (30 cd/m2) y le
pedimos que determine cada elipse midiendo el umbral en 8 direcciones
diferentes (C).
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Figura 5. Datos de la practica.

Para responder usaremos el bloque numérico del tfeclado, con las flechas para
indicar la posicion de la abertura y la tecla 5 para indicar que no veo la

abertura.

o

2) 0 (o]

Figura 6. Teclas para contestar indicando la direccidn de la abertura.

El programa determina si el paciente ha acertado o no la posicion de la
apertura y elige cudl es el estimulo siguiente a presentar en funcién de las
respuestas del observador. Al terminar el proceso de medida, el programa
muestra los resultados obtenidos, representados en un diagrama cromdatico
CIE1931.

Podemos ver en grande la zona de interés usando el zoom de la barra de
herramientas. Podemos guardarla también desde la barra de herramientas,

acorddndonos de poner en ‘tipo de archivo’ la opcidn tif o jpg.
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Figura 7. Medidas experimentales.

NOTA: Este software coloca los niumeros ligeramente alejados de los puntos,

por lo que la figura tiene un formato ‘raro’ al tener que ampliarla.

Los valores numéricos se guardan con la opcidon Guardar Resultados de la
barra de herramientas. Tendremos un fichero de Matlab y un fichero Excel, que
utilizaremos para trabajar. En este fichero tendremos una hoja con los valores
de Rumbral (los valores triestimulo de nuestros 8 umbrales) y otra con T0 (los

valores triestimulo del centro de la elipse).

4 RESULTADOS

Calcularemos las coordenadas cromdaticas de los 8 umbrales y el cenfro y las

dibujaremos en excel.

TO
Rumbral

Se realizard de forma monocular una medida a ojo desnudo y ofra con un filtro

coloreado para simular una alteracion en la vision del color.



