NITIDEZ Y DESENFOQUE: AJUSTE DE UN MODELO
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Sobre la base de resultados experimentales informados en afios anteriores se propone un modelo

para el ajuste de la nitidez percibida en bordes de letras degradados por desenfoque.

En su aspecto més general, el modelo propuesto utiliza campos respectivos descriptos por la su-

perposicién de zonas excitatorias e inhibitorias del perfil gaussiano. Se utilizan 2 (modelo DOG),

3 y 5 gaussianas (modelo McLeod). Los bordes fueron aproximados por rampas y por exponencia-

les. Se calcula el producto de la sensibilidad, dada por el campo receptivo, y el borde, descripto por

larampa y se integra este resultado sobre todos los receptores. Esta operacién se realiza para to-

dos los valores posibles de desplazamiento relativo entre ambas. La respuesta del modelo es el va-

lor maximo de las integrales asi obtenidas. Se verifica que:

- Todos los modelos que involucran gaussianas para el campo receptivo dan resultados equivalen-
tes con diferencias despreciables.

- La descripcién de los bordes mediante una exponencial no da buen ajuste.

- Las rampas con pendiente igual a la pendiente méxima de los bordes experimentales dan buen
ajuste.

- En la zona de alta nitidez percibida, ésta est4 determinada fundamentalmente por el contraste
delborde. Enlaregion debajanitidezes, en cambio, la pendiente maxima el pardametrorelevante.

- Se muestra la respuesta del modelo a un borde arbitrario como funcién de contraste y de la pen-

diente méxima del borde.

OBJETIVOS

En un trabajo anterior! se inform¢ sobre la rea-
lizacién de experiencias destinadas a caracterizar
los pardmetros fisicos asociados a la percepcién de
lanitidez. En particular, se estudié el caso de la de-
gradacién de los bordes de letras impresas con
desenfoque controlado y posterior evaluacién psi-
cofisica. Sobre labase de los resultados experimen-
tales obtenidos se propone ahora el ajuste de un
modelo que relacione la nitidez percibida con los
parametros fisicos significativos del borde, princi-
palmente contraste y pendiente maxima del regis-
tro desintométrico.

MODELO

Se utiliza una metodologia similar a la emplea-
da por Mc Leod y Rosenfeld 2 en el estudio de la
percepcién de redes y barras. Esta consiste en
proponer campos receptivos alternativamente exci-
tatorios e inhibitorios con perfil gaussiano. La
sefial correspondiente a un borde desenfocado se
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representé por medio de rampas de distintasformas
en base a los resultados obtenidos anteriormente,
que indicaban que la pendiente media del perfil
densitométrico del borde y la pendiente maxima
eran parametros significativos. Las formas em-
pleadas fueron:

- Rampas rectas con pendienteigual a la pendiente
media de los bordes usados en las experiencias.
Se le asigné el valor I a la densidad corres-
pondiente a la meseta superior. De este modo,
el valor de la densidad Ir de la meseta inferior
resulta una medida indirecta del contraste.

- Rampas rectas con pendiente igual a la pen-
diente maxima obtenida en las experiencias.
Las mesetas fueron elegidas como en el caso
anterior.

- Rampas de perfil exponencial ? con constante de
decaimiento obtenida a partir de los datos experi-
mentales. Las mesetas fueron elegidas como en
los casos anteriores.

Los pardmetros experimentales fueron extrai-
dos de los registros densitométricos (ver Fig. 1).
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Se calculé la respuesta de los campos receptivos
alosbordes desenfocados, obteniéndose la integral
del producto sensibilidad-iluminacién para todas
las posibles posiciones relativas del estimulo sobre
el campo receptivo (lo que equivale ahallar el maxi-
mo valor de la correlacién entre ambas funciones).
Se emplearon distintos mimeros de gaussianasy se
utilizé el ancho de las mismas como pardmetro de
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Figura 2: Ejemplo de un intento de ajuste con la
pendiente media. Comparese con los resultados
experimentales de la figura 3.
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Figura 1: a) Registro densitométrico de un borde
(desenfoque 1.81 mm.).
b) Derivada del registro de la parte a.

ajuste. Elvalor maximo obtenido se tomé como pro-
porcional a la nitidez percibida.

CAMPOS RECEPTIVOS

Para la descripcién de los campos receptivos se
utilizaron tres funciones:

- La diferencia de dos gaussianas (modelo DOG),
(utilizada a menudo para modelar este tipo de
procesos visuales que involucran deteccién de
bordes *5.

- La suma algebraica de tres gaussianas desplaza-
das, una excitatoria y dos inhibitorias (modelo
Mec Leod - Rosenfeld).

- La suma algebraica de cinco gaussianas excitato-
rias e inhibitorias alternadas (modelo Mc Leod -
Rosenfeld).

Los coeficientes de las gaussianas fueron ajusta-
dos de modo que la respuesta a una sefial uniforme
fuera cero.

RESULTADOS

- Las simulaciones realizadas con los tres campos
receptivos arriba mencionados dan resultados
practicamente coincidentes (ver Fig. 2). Se
adopté arbitrariamente para el resto de los cdlcu-
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Figura 3: Ajuste con pendiente maxima: Se indi-
can con circulos los resultados experimentales y
en linea llena los calculados por el modelo.

los el modelo de cinco gaussianas.

- La utilizaciéon de rampas con pendiente igual al
valor medio de las obtenidas en los bordes expe-
rimentales no produjo buen ajuste para ningin
valor del ancho de las gaussianas.

- La utilizacién de bordes con perfil exponencial no
produjo ajuste aceptable en nunguno de los casos.
Se verificaba en estos casos que el mayor valor de
la pendiente del borde exponencial era sustan-
cialmente menor que el que correspondia al caso
experimental que se deseaba modelar. Es decir,
el perfil exponencial no se adapta a la situacién
experimental considerada.

Las simulaciones realizadas con rampas con pen-
dientes iguales al mdximo valor de los bordes ex-
perimentales dan un ajuste aceptable con los va-
lores de nitidez percibida en las evaluaciones psi-
cofisicas (ver Fig. 3). Tanto los valores experi-
mentales como los obtenidos por el modelo fueron
normalizados y representados en funcién del
logaritmo (decimal) delapendiente mdxima. Para
separar el efecto de la pendiente mdxima del con-
traste se simulé la observacién de perfiles que te-
nian el mismo contraste que los experimentales
pero todos ellos con pendiente infinita (ver Fig. 4).

La figura 5 muestra dos puntos de vista de la g4-
fica del valor de nitidez que el modelo predice para
el caso mds general de un borde con valores arbitra-
rios de Ir y de la pendiente médxima.
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Figura 4: Simulacién usando sélo el contraste (con
pendiente infinita).

CONCLUSIONES

Del an4lisis de las figuras 3y 4 se desprende que:
- En la regién de alta nitidez, correspondiente a
bordesbien enfocados el efecto del contraste domi-
nay es el que determina efectivamente la nitidez.
En las regiones de nitidez nedia y baja la pen-
diente maxima del perfil densitométrico es el
parametro dominante. En el primer caso el mode-
lo predice mayor nitidez que la efectivamente ob-
servada mientras que en el segundo la nitidez ob-
servada es mayor que laindicada por los cdlculos.
Estas diferencias pueden deberse a que, a medi-
da que la pendiente maxima delborde disminuye,
la aproximacién del borde por una rampa rectili-
nea es cada vez menos apropiada. Otra posible
causa de discrepancia es la intervencién de mads
de un tipo de campos receptivos que compitan en
la percepcién de los bordes de baja nitidez. De to-
dos modos, los resultados son alentadores y se
procurard mejorarlos utilizando el registro densi-
tométrico real en reemplazo de las rampas simu-
ladas.
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Figura 5: Dos puntos de vista de la nitidez que el modelo predice p.ara el caso de un borde arbitrario.
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