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COLORIMETRIA TRIESTIMUL II. TESTS DE VISIO DEL COLOR

1. FONAMENT TEORIC

Els observadors amb alteracions congénites de la visié de color es caracteritzen per no
tenir un dels tres tipus de cons (L, M 0 S), i s’anomenen dicromates, o de tenir un
fotopigment alterat (L', M’, S’), i aleshores s’anomenen andmals. En conseqiéncia, la
discriminacié cromatica de estes persones disminueix. Per exemple, un protanop (un
pacient que no té cons tipus L) és incapac de distingir entre dos objectes que per a un
pacient normal serien diferents només en la resposta que estan proporcionant els cons
L. Esta circumstancia s’utilitza per a realitzar tests de detecci6 i classificacié d’anomalies

congenites.

Experiments psicofisics d’igualacié demostraren que els observadors dicromates eren
capacos de percebre com a perfectament iguals parelles de colors que els observadors
normals eren capacos de distingir, a condicié de poder manipular la luminancia d’'un
d’ells. Al diagrama cromatic, les parelles de colors que es poden confondre, si tenen la
luminancia adequada, es representen sobre una recta, que s’anomena “recta de

confusioé” (Figura 1).
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Figura 1: Rectes y centres de confusio dels tres tipus de dicromates



Dos colors que el dicromata distingix a qualsevol luminancia es representen en rectes
de confusié diferents. Totes les rectes de confusié convergeixen al mateix punt, el
centre de confusié del dicromata. Es facil demostrar que cadascuna d’estes rectes es
caracteritza per mantenir constant el quocient entre les respostes dels dos cons que
manté el dicromat (p.e., per a un protanop, una recta de confusioé és M/S=cte) i que el
centre de confusié seria el color que aillaria la resposta del con que falta (p.e., per a un

protanop, (L,0,0) en I'espai de cons).

Basant-nos en I'existéncia d’estes rectes de confusid, podem generar lamines figura-
fons que normals i dicromates interpreten de manera diferent, i utilizar-les per al
diagnostic d’estes anomalies. Els estimuls els generarem amb el programa

demo_estimuls, en I'entorn Matlab.

2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Esta practica consistix en realitzar tests de lamines pseudoisocromatiques, per a
detectar i gradar defectes congénits de la visid del color, treballant a I'espai
CIEXYZ1931. La practica es fa en parelles, amb demo_estimuls'? o amb
COLORLABS?, amb el segiient procediment:

1. Decidir la tasca que proposarem a I'observador (detectar 6 reconéixer un estimul,
discriminar entre estimuls) i triar un estimul adequat (Figura 2). El seu tamany

no pot superar els 4°, ja que els dicromates tenen tricromacia en camps grans®.
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Figura 2. Interfa¢ demo_estimuls.

2. Triar un color de fons (p.e. per métodes grafics, Figura 3). Cal evitar la



tendéncia natural a triar un fons verd i un test roig per a defectes roig-verd
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Figura 3. Interfa¢ de definici6 grafica del color.

3. Decidir el tipus de dicromata per al que es fa la lamina. Cercar les
coordenades del centre de confusié® d’aquest dicrémata i transformar-les en
valors triestimul. Emprar estos valors com a senyal i generar el test. Amb
'opcié “Modus Incremental” activada, el test sera la suma del fons i de la
senyal. Per a un fons amb luminancia fixa, la luminancia que tinga la senyal

determinara la distancia entre el fons i el test (Figura 4)
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Figura 4. Estimuls generats sumant a un fons blau el color del centre de

confusio protan, amb luminancies de 1 (esquerra), 4 (centre) i 8 cd/m2 (dreta).

4. Fons i test pertanyen aleshores a una recta de confusié d’'un dicromata. Agd
només m’assegura que el dicromata els vora del mateix to i colorit, pero els dos
estimuls poden diferir en luminositat. Simular la percepcié del dicromata amb

I'algoritme del par corresponent® i analitzar qué diferéncies hi ha entre el fons i



l'estimul, com en la Figura 5. Analitzar la gamma de tons percebuts pel

dicromata.

Figura 5. Simulacio de la percepcio d’'un prbtanop.

5. Eliminar la diferéncia de luminositat entre el fons i el test que veja el dicromata.
Per a fer-ho, desactivar la casella “Modus Incremental”, introduint com a senyal
una mescla del fons i del centre de confusid del dicromata, amb una certa
luminancia.

Ajustar la luminancia de la senyal fins que la figura desaparega, comprovant que

ni els normals ni altres dicromates confondrien la figura i el fons (Figura 6)

Figura 6. Efecte d’'un canvi de luminancia (factor 1, 1.15 i 1.2) en la percepcio,

d’esquerra a dreta, un normal, un protanop, un deuteranop i un tritanop

7. Emprar soroll aleatori de luminancia per a eliminar diferéncies de luminositat

residuals (Figura 7).

Figura 7. Efecte del soroll aleatori sobre la percepcié d'un test per un protanop.



3. RESULTATS

a. Fes una lamina que permeta detectar si una persona té un defecte protan. Agd
suposa: triar una configuracié espacial, un color de fons i un color de test,
ambdos sobre una de les rectes de confusié del dicromata que volem detectar.
Una vegada generat el test (vore Apéndix per a detalls), comprova la seua
validesa simulant I'aparenga que tindria per a distints tipus de dicromates.
Podrien passar el test com a normals? Es pot distingir entre pacients amb
defectes al mecanisme roig-verd?

b. Hi hauria alguna luminancia del test que fera que el dicromata confongués la
figura amb el fons, mentre que un observador normal ho distingix?

c. Moaodifica la lamina inicial, afegint soroll de luminancia (soroll multiplicatiu) de
diferents amplituts. Repetix la simulacié. Hem resolt els problemes anteriors?
Hem fet problemes nous?

d. Repetix el millor disseny que hages trobat, emprant una resolucié espacial més
baixa en la imatge. Millora el resultat?

e. Repetix el procés per a tests de deteccio de defectes deutan i tritan.

Modifica els dissenys anteriors, fins a aconseguir un conjunt de lamines que
permeta, no només detectar, sind gradar defectes protan, deutan i tritan. Explica

com funcionaria el test.
Guarda sempre les imatges que obtingues, en format mat i tiff.
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MEMORIA DE RESULTATS PRACTICA: COLORIMETRIA TRIESTIMUL Il

1. Metodologia
Explica breument els principals pasos metodologics a seguir en el

desenvolupament de la practica.




2. Resultats
a. Mostra eas lamines per a la deteccié i la gradacié de defectes protan,
deutan i tritan que has dissenyat. Discutix com has resolt el problema
de la luminancia.
b. Mostra I'aparenga que tindrien les lamines generades per a cada
tipus de dicromata.
c. Indica quin seria el protocol d’administracio del test i com fariem el

diagnostic, a partir de les respostes del pacient.




3. Analisi de resultats.
Comenta els seglents aspectes dels resultats obtesos:
-A la vista de les simulacions, presenta qualsevol tipus de problema el test —falsos
positius o falsos negatius? Pel disseny de les lamines, Es pot donar un altre tipus de
problemas, com efectes d’aprenentatge, per exemple? En cas afirmatiu, qué podem

fer per a resoldre-ho?




4. Cerca bibliografica.
Fes una cerca bibliografica dels llibres on es pot trovar informacion al voltant
de métodes per a la deteccié de problemes congénits de la visié de color,
indicant titol i capitols. (Minim 5).
Cerca també en Internet pagines web (en castella, valencia o anglés) amb
informacid al voltant d’estos tests de visid de color, indicant la direccié URL
de la pagina i una breu descripcié del que consideres interesant de la web.
(Minim 10).




