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El software proporcionado sélo es valido para Windows, con sistemas operativos de 64 bits.
Comprueba que su sistema cumple los requisitos adecuados.
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1- Lainstalacién se inicia haciendo doble-click sobre el ejecutable (mucweb.exe). Puede requerir
permisos de administrador y requiere conexién a red, para descargar Matlab Runtime. Después
de una pantalla de presentacidn, aparecera un mensaje como el siguiente, con la descripcion de
la aplicacion:



B ruc Installer — O x

Connection Settings

muc 1.0
Medida de umbral de color

Medidas de umbrales cromaticos respecto un fondo de color configurable, usando Cs de
Landalt y un métode de biseccion,
Autores: M) Luque, D de Fez, MA Diez-Ajenjo, MC Garcia-Domene

M Luque, D. de Fez
maria.j.luque@uv.es, delores.fez@ua.es

Aviso: Si vuestro antivirus reconoce el ejecutable como un virus, desactivadlo previamente. Si lo
habéis descargado de una direccion de la Universidad de Valencia o de la Universidad de
Alicante, el ejecutable es seguro.

2- Al pulsar Next, aparecerd la siguiente pantalla. Para que se cree un acceso directo, es
necesario activar la casilla “Add a shorcut to the desktop”. Es posible modificar la direccion de
la carpeta de instalacion, si se desea.

El programa de instalacidn creara la carpeta elegida, si no existe.

I Installation Options - O X
Choose installation folder:

C\Program Files\Universidad de Valencia\muc Browse...

Restare Default Folder

Add a shortcut to the desktop

Cancel



3- Al pulsar Next, se procede a instalar Maltab Runtime. Si Matlab Runtime esta instalado en el
ordenador, aparecerad la ventana siguiente.

Required Software - O X

MATLAB Runtime is already installed in:
C:\Program Files\MATLAB\MATLAB Runtime

MATLAB

R2016a

MATLAB and Simulink are registered trademarks of The MathWorks, Inc. Please see
mathworks.com/trademarks for a list of additional trademarks. Other product or brand names may
be trademarks or registered trademarks of their respective holders,

WARNING: This program is protected by copyright law and international treaties. Copyright
1984-2016, The MathWorks, Inc. Protected by U.S. and other patents. See MathWorks.com/patents

). MathWorks®

Si el ordenador no tiene Matlab Runtime, el programa de instalacidn se conectara a Mathworks
para instalarlo. Esto puede llevar bastante tiempo y requiere la aceptacién del siguiente acuerdo
de licencia:

I’. License Agreement =1 8

The MathWorks, Inc.

MATLAB COMPILER RUNTIME (MCR) LIBRARIES LICENSE

m

IMPORTANT NOTICE
BY CLICKING THE "YES™ BUTTON BELOW, YOU ACCEPT THE TERMS OF THIS LICENSE. IF YOU ARE NOT WILLING TO DO
SO, SELECT THE "NO" BUTTON AND THE INSTALLATION WILL BE ABORTED.

1. LICENSE GRANT. Subject to the restrictions below, The MathWorks, Inc. ("MathWorks”) hereby grants to you, whether [
you are an individual or an entity, a license to install and use the MATLAB Compiler Runtime Libraries ("MCR"), solely and [
expressly for the purpose of running software created with the MATLAB Compiler (the “Application Software”), and for no

other purpose. This license is personal, nonexclusive, and nontransferable. ‘

2. LICENSE RESTRICTIONS. You shall not modify or adapt the MCR for any reason. You shall not disassemble, decompile, |
of reverse engineer the MCR. You shall not alter or remove any proprietary or other legal notices on or in copies of the

MCR. Unless used to run Application Software, you shall not rent, lease, or loan the MCR, time share the MCR, provide

service bureau use, or use the MCR for supporting any other party’s use of the MCR. You shall not sublicense, sell, or e
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Do you accept the terms of the license agreement? o &_g' Neg

) MathWorks

Tras aceptar los términos de acuerdo, hay que pulsar Next.

4- Se procederd a instalar el software. Esto lleva tiempo, durante el cual el ordenador
aparentemente no estd haciendo nada. No hay que desconectar de la red ni apagar el
ordenador, hasta que se alcance el fin del proceso.



@ confirmation — O x

muc will be installed in:
C:\Program Files\Universidad de Valenciaimuc

muc requires MATLAB Runtime R2017b.

MATLAE Runtirne R2017k is already installed in:
C:\Program Files\MATLAB\MATLAB Runtime\w93

8 23% Complete - O *

Performing post-installation tasks. This may take a few moments...

I %

Cancel

5- Al terminar el proceso de instalacidn, se mostrara la ventana siguiente.



I Installation Complete — O x

Installation completed successfully.

El programa ya estd instalado y el icono de acceso directo aparecera en el escritorio.




Medida de umbrales cromaticos (MUC)

Este programa permite medir el umbral de discriminacién cromatica con una tarea de
reconocimiento de la orientacién de una letra, una C de Landolt (Figura 1), que difiere del fondo
en cromaticidad, utilizando un método psicofisico de biseccién®. Un patrén aleatorio de
luminancia se utiliza para minimizar la posibilidad de intrusién del mecanismo acromatico. Los
parametros espaciales del estimulo y la cromaticidad y luminancia del test, son configurables
por el usuario. El programa explora un nimero de direcciones equidistantes en un plano de
respuesta constante del mecanismo acromaético, en el espacio de DeValois y DeValois?, aunque
los resultados se proporcionan en el espacio CIE1931.

Este test es una modificacién del test clasico de Arden?, implementada en Matlab, haciendo uso
de la libreria de funciones COLORLAB®,

La version disponible para descarga es una versién compilada del software, y utiliza el perfil
colorimétrico de un monitor CRT estandar. Su uso en otros dispositivos proporciona resultados
que serdn, en el mejor de los casos, cualitativamente correctos, pero para obtener resultados

fiables es imprescindible trabajar con los datos de calibrado del monitor correspondiente.

Figura 1. Parémetros de la escena

Funcionamiento de la aplicacién.

Al ejecutar la aplicacidn, se abre la ventana del menu principal (Figura 2) en la que introducir los

diferentes parametros del estimulo mostrados en la Figura 1, y parametros adicionales: angulo



subtendido por la escena, en grado (a), nimero de pixels del estimulo, radios internos y externos
de la C, expresados en grados subtendidos desde el paciente (R1 y R;), apertura de la letra, en
grados, medida desde el centro de la imagen (0), coordenadas cromdticas y luminancia del

estimulo de fondo y nimero de direcciones a explorar.

4| menu_umbral_color — | *

Calibrado espacial ~ Guardar resultados  Cargar y Representar Resultados k.

Dimensiones de la imagen

angulo subtendido () Mimero de pixels
Dimensiones del optotipo .
rinternc (%) rexterno (%) apertura ()
Fondo .
[Xy¥] 0.32 0328 W (cd/m2)
N® de direccicnes Comenzar

Figura 2. Pantalla de datos de la aplicacion.

En cada uso, debe comenzarse por el calibrado espacial del monitor, pinchando en la barra de
herramientas. El programa presentard un estimulo de referencia (Figura 3). Es necesario
configurar la resolucién de la pantalla para que dicho estimulo sea cuadrado, medir la anchura
del mismo y determinar el angulo que subtendra a la distancia de observacién a la que se situara
el paciente. Este dato debe introducirse en la casilla “angulo subtendido (2)” del menu. Es

preferible cerrar la ventana auxiliar, una vez se ha realizado la medida.

Mide of tamafio de la imagen y calcula o Angulo que subtiende

Figura 3. Estimulo de calibrado



Una vez configurado el estimulo, el botén Comenzar dara inicio a la medida. Al paciente se le
presentara la letra sobre el fondo, en una orientacién aleatoria. La direccidn del espacio de color
en la que la letra diferira del fondo se elige al azar, y de acuerdo con el método de biseccién, su
contraste serd inicialmente elevado, el correspondiente a la mitad del rango disponible para esa
direccion en el espacio de color. Para responder, el paciente o el clinico, a dictado del paciente,
usara el bloque numérico del teclado para indicar la posicidn de la abertura con las teclas 8
(arriba), 2 (abajo), 4 (izquierda), 6 (derecha) y la tecla 5 para indicar que no se localiza la

apertura.

e

Figura 4. Teclas para contestar indicando la direccion de la abertura.

El programa determina si el paciente ha acertado o no la posicidn de la apertura y elige cual es
el estimulo siguiente a presentar en funcidn de las respuestas del observador. A lo largo de la
medida, se entrelazan presentaciones correspondientes a las distintas direcciones del espacio
de color, al azar. Al terminar el proceso de medida, el programa muestra los resultados
obtenidos, representados en un diagrama cromatico CIE1931, y la elipse de mejor ajuste (Figura
5). Podemos ver con mas detalle la zona de interés usando el zoom de la barra de herramientas.
La gréfica puede guardarse en formato Matlab (fig) o exportarse en formato de archivo de

imagen (tif o jpg).
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Figura 5. Resultados de un paciente

Los valores numéricos se guardan con la opcién Guardar Resultados de la barra de
herramientas. Se crearan un fichero de *.mat y un fichero Excel. Los ficheros *.mat se pueden
volver a cargar y representar con la opcién “Cargar y Representar Resultados” de la barra de

herramientas del menu principal (Figura 6).

|4\ Figure 2 — O X
File Edit View |nset Tools Desktop Window Help |

Ddde | b AKODEAL- S/ 08 O

o [m] [m]

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

u] ot o

Figura 6. Resultados de varios pacientes, representados con la opcion “Cargar y Representar”.



El archivo *.mat guarda la informacién sobre los parametros espaciales del estimulo (véase
Figura 7, donde ang es tamafio subtendido por la escena, Np, el nimero de pixels de la imagen,
rl, r2 y dthgrad, los radios interno y externo y la apertura de la letra, TO los valores triestimulo
XYZ del estimulo de fondo y Ndir el n2 de direcciones exploradas en el espacio de color), los
valores triestimulo de los colores umbral, Rumbral, los datos de la elipse de mejor ajuste, elipse,
asi como informacién sobre la secuencia de estimulos presentadas en la medida (medida). Las
variables elipse y medida son estructuras. Los campos de elipse son el semieje mayor
semimajor_axis, el menor, semiminor_axis, el angulo, phi, y las coordenadas cromaticas del

centro, x0 e y0.

1| desktop.ini v
Details .
Workspace O]
Name Value Size Bytes
I ang 10 1x1 g
| 1 dthgrad 10 1x1 8
|-E| elipse Ix7 struct 1x1 920
|£| medida Tl struct 1x1 13216
1 Mdir 12 1x1 8
1 Mp 124 1x1 8
1 r1 0.7500 1x1 8
2 1 1x1 8
I Rumbral 12%3 double 12x3 288
o TO [39.5455 30 66.8182] 1x3 24
Y 30 1x1 ]

Figura 7. Variables guardadas en un archivo de resultados *.mat

Los campos de la variable medida pueden verse en la Figura 8. Memoria contiene los intervalos
de trabajo utilizados en el método de biseccion, Nrev el numero de inversiones en el proceso
de medida, valor_prueba el estimulo presentado al paciente (definido como la distancia en el
espacio de DeValois y DeValois entre el fondo y el test, en la direccidn elegida) y la respuesta del
paciente, respuesta. En el ejemplo, se muestra la secuencia de respuestas del paciente mientras

se determinaba su umbral en la direccién n? 1.
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Command Window

=> medida
~
medida =
struct with fields:
Memoria: {1=12 cell}
v - -
Nrev: {[3] [2]1 [41 [51 [2] [4]
~ respuesta: {1=x12 cell}
= valor_prueba: {1=12 cell}
>> [medida.valor_prueba{l}' medida.respuesta{l}
8
144 ans =
8
520 0.5000  1.0000
216 0.2500 a
: 0.3750 1.0000
o 0.3125 1.0000
8 0.2500 1.0000
288 ° o
24 0.1250 1.0000
3 0.0625 a
0938 a
£ > |

[41 [31

1r]

[<]

[41%

Figura 8. Campos de la variable medida

Sino se desea procesar los datos en Matlab, se puede recurrir a los datos guardados en el archivo
Excel (Figura 9). En este fichero tendremos una hoja con los valores de Rumbral (los valores
triestimulo de los N umbrales medidods), otra con TO (los valores triestimulo del centro de la

elipse) y otra, Elipse, con los datos de los ejes mayor y menor de la elipse, y la inclinacion del eje

mayor (a, b y 6(°), respectivamente).

L R = R e R

PR PG RPN [ Y
F WM = O

a

b 8°
0.03163787 0.00722714 65.2710564

A B ©
A B T 1 X ¥

1 % ¥ 7 2 | 30.3417434| 29.8865839 34.3932084
2 394854897 30 32.6159504' 3 | 30.4130899 29.8160437 36.0691502
4| 30.1850687 29.7200424 38.7526018
3 5| 29.2368352 29.9079791 35.2252519
4 6 | 28.7622452 30.0020535  33.459509
5 7| 28.2018538 30.1030434 31.6268395
6 4 | 28.3124143 30.1553812 30.1810904
7 9 27.984789 30.2976022 27.0292551
2 10| 28.9724235 30.2053189 2B8.1153735
g 11| 29.8102237 30.120176 29.2082962
12| 30.4150756 4 29.9973606 31.5317249
i 13| 30.4943253 29.9190121 33.3933127

11 14
4 T0 Rumbral Elipse 3 | T0 | Rumbral | Elipse
Promedio: 30.70048004  Recug| Promedio: 30.617953 Recuy

| Rumbral | Elipse :

Promedio: 21.76997379  Recuer

Figura 9. Datos de umbrales guardados en formato Excel.
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