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El trabajo propone una correlacién entre la evaluacién de la NITIDEZ (Definicién de Bordes) de
palabras desenfocadas y el estimulo fisico.

Los estimulos fueron positivos de fotografias de la palabra “rio” obtenidos con distintos grados de
desenfoque.

El perfil de los bordes fue registrado por un grupo de siete observadores (20 a 30 afios de edad) de
acuerdo a una escala de 7 puntos que va desde 3 (alto desenfoque) hasta 10 (buen enfoque).

Se encontré que el parametro perceptual NITIDEZ (N) -respuesta sensorial- y el maximo valor de
la primera derivada del perfil del borde (MDF) -estimulo fisico- estdn relacionados por una ecua-
¢ién caracterisitca de la comprensién sensorial supraumbral:

N=[A/(1+BMFD%]+D

donde A, B, C y D son parametros.

La curva de nitidez en funcién de 1a pendiente maxima permite la descripcién de la Sensibilidad
del sistema visual al desenfoque, observandose amplia tolerancia en las zonas extremas mientras
en las zonas intermedias (N aproximadamente igual 6) el sistema visual muestra un alto grado de

discriminacién.

OBJETIVOS

Lavisibilidad de una tarea visual se caracteriza
tradicionalmente mediante cuatro pardmetros:
CONTRASTE, TAMANO, TIEMPO DE EXPOSI-
CION Y LUMINANCIA DE ADAPTACION™.

En trabajos anteriores?®® se propone un parame-
tro fisico adicional: la definicién del borde del obje-
to visual, cuyo correlato perceptual es la NITIDEZ.

En el presente trabajo se busca una correlacién
entre la percepcién de la definicién del borde -NITI-
DEZ- de las letras en fotos desenfocadas'y el para-
metro fisico que caracteriza el estimulo.

ESTIMULO Definicién — Pendiente
de bordes del flanco \

SENSIBILIDAD
AL
DESENFOQUE

RESPUESTA Evaluacién de-NITIDEZ /

SENSORIAL la definicién
de bordes

* Becaria del CONICET
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PERFILES PARA DISTINTOS
DESENFOQUES

Los perfiles fueron obtenidos barriendo la letra
, en muestras fotograficas con distinto grado de
desenfoque, con un microdensitémetro.
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Figura 1: Registro del borde de una letra desenfo-
cada. Densidad fotograifica vs desplazamiento.
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Figura 2: Nitidez vs desenfoque.
Resultados experimentales.
Ajuste analitico.

El grado de desenfoque (d), relacionado con la
forma en que se ha producido la pérdida de calidad,
se mide por el corrimiento del original fotografiado
desde su posicién en foco (d varia entre 0 y 8 mm).

Se representan los datos de densidad fotografi-
ca versus la posicién sobre el trazo de la letra para
cada situacién de desenfoque.

La figura 1 muestra un registro tipico.

EVALUACION DE LA DEFINICION
DEL BORDE: NITIDEZ

Se propone una escala de nitidez de siete puntos
que va desde el valor 3 (baja definicién) hasta el 10
(alta definicién).

Cada observador se enfrenta a todas las mues-
tras simultaneamente, para clasificarlas de acuer-
do aesta escalay se leindica que evalie “definicién
del borde™.

En la figura 2 se representa la evaluacién pro-
medio de la nitidez de las distintas muestras en
funcién del grado de desenfoque con errores meno-
res a la apreciacién de la escala.

CONTRASTE DE LAS MUESTRAS

Se controla la hipétesis de que el contraste es
constante dentro de una tolerancia del 15%, para
todas las situaciones de desenfoque.

Se trata de confirmar, de esta manera, que el ob-
servador estd evaluando la definicién del borde y no
la variacién de contraste.

CORRELACION FISICA DE LA NITIDEZ
A) NITIDEZ (N) VERSUS PENDIENTE MEDIA

(P. Med.)
a) Célculo de la Pendiente Media*
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Figura 3: Contraste vs desenfoque.
Valores experimentales.
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Figura 4: Representacién esquematica de la densi-
dad fotogrifica vs el desplazamiento para indicar
como se calcula la pendiente media.

D,=D,_+0.10 (D, -D_)
D,,=D,_ +0.90 (D, -D,)
P. Med. = (Dyy - D,)) / Xy, - X,)

* Por cada registro se obtienen dos valores, uno co-
rrespondiente a cada flanco.
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Figura 5: Nitidez vs Pendiente Media.
Valores Experimentales.
- Curva de Compresién Sensorial Supraumbral.
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B) NITIDEZ (N) VERSUS DERIVADA MAXIMA
DEL BORDE (D. Max.)
a) Calculo de la Derivada Méaxima.

DMal.
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Figura 6: Derivada de la densidad fotografica (Dd/
DX) vs Desplazamiento.

D. Msx.: valor mdximo que toma la derivada de la
funcién densidad fotografica.

* Por cada registro se obtienen sos registros.
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Figura 7: Nitidez vs Derivada Maxima.

IL Valores experimentales.
- Curva de compresién sensorial supraumbral.

0

El pardmetro perceptual NITIDEZ -respuesta
sensorial-y la PENDIENTE MEDIA o 1a DERIVA-
DA MAXIMA del perfil del borde -estimulo fisico-
estan relacionados por una ecuacién caracteristica

de la COMPRESION SENSORIAL SUPRAUM-

BRAL.
N=[A/(1+B.X9]+D (D

La compresién sensorial es exhibida a través de
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las mds variadas técnicas de medicién electrofisio-
légicas o psicofisicas y es por lo tanto aceptada co-
mo la descripcién general, bdsica, de la sensacién
supraumbral o respuesta visual®.

Los valores de los pardmetros dependen del tipo
particular de experimento involucrado (respuesta
elegida, condiciones del estimulo, especie que se es-
ta investigando, etc.)

Para Nitidez vs. Pendiente Media (Fig.5) la cur-
va ajustada corresponde alos siguientes valores de
los pardametros:
A=4624 B=853.10* C=-1535 D=3.799
obteniéndose, para el mejor ajuste, un valor del re-
siduo medio cuadratico: RMC = 0,16.

Para Nitidez vs. Derivada Méaxima (Fig.7), los
valores de los pardametros son:

A =4.627 B=7068 C=-9121 D=3.853
con RMC = 0.30
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Figura 8: Variacién de la nitidez vs. Pendiente
media.
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Figura 9: Variacién de la nitidez vs. Derivada
maxima.
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SENSIBILIDAD AL DESENFOQUE

A .
-

Para analizar la sensibilidad al desenfoque se

calcula cémo vard la nitidez con el parametro fisi-
co elegido: pendiente media o derivada mdxima,
graficando la primera derivada de la ecuacién (1).
Las figuras 8 y 9 muestran los resultados. - ':

De las graficas de variacién de Nitidez con la
pendiente (Pendiente Media o Derivada Mdxima)
‘puede verse que hay una zona de méxima sensibi-
lidad al desenfoque y otra zona que corresponde a
sensibilidad nula:

L4
3 -

SENSIBILIDAD SENSIBILIDAD

: MAXIMA . - NULA
PENDIENTE :0.64 -(0.1;0.4) y (0.95; 1.3)
MEDIA :
DERIVADA 1.6 +(0.0; 0.7y (3.0; 4.0)
MAXIMA . ! R

En términos de Nitidez, la Sensibilidad M4xima
corresponde a N = 6.5.

L

CONCLUSION
. C B
Larobustez de la ecuacion de compresién en am-

plisimos campos, que mcluyen no solo datos elec-_

\
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discriminacién. L b .

trofisiolégicos sino también psicofisicos, nos ha lle-

vado a tomarla como base del modelo de SENSIBI-
LIDAD AL DESENFOQUE presentado aqui. °
Podemos concluir entonces que, en términos de
sensibilidad al desenfoque del sistema’visual hu-
mano, se observa una amplia tolerancia en las zo-
nas extremas mientras que en las zonas interme-
dias (N = 6.5) el sistema muestra un alto grado de -

i
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