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Se corrclaciona la evaluacién subjetiva de la definicion de bordes (nitidez) con pardmetros
fisicos significativos (contrastc y pendiente) en el caso de lctras mecanografiadas en las cuales se
consigue la degradacién de los bordes con copias carbénicas. Sc usa una mezcla de nitidez de 7
puntos (N=3 nivel inferior y N=10 nivel supcrior) y a partir de los perfilcs de luminancias de las
mucstras se detemina el contraste y las pendientes promedio y mdxima. En base a estos resultados
se cstablecen las correlaciones. Se propone ¢l ajuste de un modelo que explica la nitidez en funcién
del contraste y de la pendiente. El modelo supone campos receptivos alternativamentc excitatorios
e inhibitorios, con perfil gaussiano. Se encuentra un buen ajuste entre los valores predichos por €l
modelo y las evaluaciones de nitidez realizadas por los observadores. Los resultados se comparan
con los obtenidos en el caso de bordes con desenfoque controlado.

OBJETIVOS

Investigaciones rcalizadas han mostrado 1a rcle-

vancia de la deflinicion de bordes de los cstimulos
visuales sobre cl desempefio de observadores cuando
realizan tarcas de lectura de textos 0 nimeros meca-
nografiados en copias carbénicas [1,2].
Cuando la demanda visual aumenta (de deteccién a
reconocimiento y de aqui a identificacién) crece tam-
bién la cxigencia sobre la calidad del objeto visual en
particular sobre la definicién de los bordes. Este
pardmetro ha sido cuantificado a partir de su evalua-
cién subjctiva - NITIDEZ - . ‘

El presente trabajo cstudia la correlacién de la
nitidez con la variacién de luminancia cn los bordes
expresada através del contraste y la pendiente. Se en-
cucntra quc la pendiente médxima es un pardmetro
significativo. Sc¢ propone un modelo que describe la
respuesta del sistema visual a bordes con diferentes
constrastes y pendicntes, para explicar 1a nitidez en
funci6n de los pardmetros fisicos. Los resultados se
comparan con los obtenidos para bordes con desen-
{oque controlado [3.4.5,].
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EXPERIENCIAS Y RESULTADOS
MUESTRAS

Se trabaja con las primeras scis copias carbonicas
dc una impresora AES Plus (1980). Sc utiliza una
lista de niimeros ¢scrita conel tipo de Ictra Gothic-12
sobre papel blanco (DIN-A4) de 70 g/m? y reflectan-
cia0.7. Enla figura 1 se exhibe una muestra tipica.
OBSERVADORES

Participaron de las pruebas de evaluacion de ni-
tidez 7 jovencs sc 23 a 28 afios con visién normal, es-
tudiantes avanzados de ingenieria eléctrica y fisica
sin entrenamicnto previo.
EVALUACION DE NITIDEZ

Las condicioncs experimentales son similares a
las de un observador que realiza una tarca de oficina.
El sujeto cstd sentado cn un escritorio a una distancia
de vision de 30 cm. (fig. 2). Con una parrilla de tubos
fluorescentes a 1,6 m. sobre el plano dc trabajo, con
control de flujo y estabilizador dc tensiones, se
suministrd la iluminacién que pcrmite scleccionar
cuatro niveles de luminancia de adaptacion (15,50,110
y 250 cd /m?) y conseguir uniformidad sobre la tarea.
Los observadores evalian el grado de definicion de
las secis copias carbOnicas expucstas simultdnea-
mente.La escala emplcada fue de 7 puntos, desde ¢l
valor 3 (dcfinicién pobre) a 10 (definicién buena).
Para cadaunodclos niveles de luminancialos sujetos
repiten la determinacion tres veces. Los valores prome-
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dios de las evaluaciones rcalizadas porlos 7 observa-
dores no mucstran variacioncs estadisticamente sig-
nificativas cn términos de nivel de luminancia. Por
esta razén sc calculan los valorcs medios para cada
copia (de 1a primcra a la scxta )sobre todos los obscr-
vadores y sobre los cuatro niveles de luminancia
(fig.3).
PERFIL DE LUMINANCIA

Se mide el perfil dc luminancia cn los trazos de
diferentes nimeros en las distintas copias carbénicas.
Las mediciones se realizaron con un dispositivo
montado especialmente para estos propdsitos, que
contaba de un luminancimetro Pritchard equipado
con una Optica adecuada, un sistema quc proveia ilu-
minacién uniforme sobre las muestras, una mcsa
movil de alta precision para ¢l posicionamicnto dcl
luminancimetro y un soportc que permitfa modificar
la inclinacion dcl plano de la tarca (fig.4). Las medi-
cioncs se realizaron de mancra que el luminancimetro
formaba un dngulo de 25 grados con ¢l plano de la
tarea, simulando las condiciones cn las que sc realizd
la clasificacién de nitidez. La secucncia de cada
mcdicion involucra 200 puntos ¢cn 4mm y es contro-
lada por un computador que almacena los datos. La
figura 5 muestra un perfil tipico.
DETERMINACION DE CONTRASTE
A partir dc los perfiles suavizados sc determing cl
contrastc absoluto (Cabs)

Cabs = (Lmax - Lmin) / Lmax
dondc Lmax es la luminancia méxima y Lmin cs la
luminancia minima.

En la (igura 6 sc representan los valores prome-
dios de contrasic por copia. Vemos quc los valores de
contraste de fas muestras cstdn muy porencima delos
valorcs umbrales(6). Resultados cxperimentales y
modelos dc desempeiio visual mucstran una influcn-
cia muy rcducida del contraste, en condiciones de
supra-umbral, sobre la cficicncia con que un observa-
dorrealizaunadcterminadatarea(7,8). Delaprimera
ala sexta copia el contraste absoluto varia solamente
en un 32% frente a una variacion de nitidez de 63%.
DETERMINACION DE LA PENDIENTE

Por analogia con trabajos anteriores (3.4,5), que
ticnen cn cucnta la respucsta csencialmente loga-
ritmica del ojo a la luminancia, se trabaja con la
variable Log (Lmax /L). De las curvas previamente
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suavizadas se calcula la primera dcrivada y se deter-
minan los dos valores maximos dc pendiente, uno por
cada flanco.

En la figura 7 se representan la primera derivada
mdxima promcdio (pendicnte mdxima promedio)
para cada copia carbonica. Dc la primcra a ]a scxta
copia la pendiente varia cn un 51%, porcentajc mas
proximo al 63% de variacion de la nitidez que el
correspondicnte al contraste.

Enlafigura8 se represcentalanitidez en funcién de
la pendiente. Debido a su formala curva puede inter-
pretarse como la zona central de la funcién de com-
presion sensorial supraumbral y cs ajustada por una
{uncién polinomial de tercer grado.

A difcrencia dcl trabajo con bordes desenfocados,
no sc observan aquf las zonas de saturacién en las
zonas cxtremas de la curva, 1o que pucde deberse a
que el rango de variacion dec la pendiente méxima fue
mucho mayor cuando la degradacion de los bordcs sc
debi6é al desenfoque que en el caso del copiado
carbonico.

MODELO

Se proponc un modelo de campos receptivos
gaussia-nos siguicndo una metodologia similar a la
utilizada por Mc Lcod y Rosenleld [9] ya cmpleada
cn trabajos antcriores con bordes desenfocados [3.4.5].
El campo receptivo fuc representado por la suma
algcbraica dc cinco funciones ¢xcitatorias ¢ inhibito-
rias altcmadas (sensibilidad). Sc toma como respuesta
dc los campos receptores a los bordes degradados, el
mdximo valor de la correlacién de las [unciones
scnsiblidad c iluminacion y esta como proporcional a
la nitidez percibida. El ancho de las gaussianas se
utiliza como pardmetro para ajustar la respuesta cn
nitidez del sistema visual. Los coeficicntes de las
gaussianas sc ajustandc mancraquclarespuestaauna
sefial uniforme sea cero.

Los bordes fucron simulados por rampas lincales con
pendicnte igual a la derivada médxima de los perfiles
y ¢l mismo contraste.

Enla figura 9 sc han representado los valores cx-
perimentales (corrcgidos por una constante y dividi-
dos por cl valor m4ximo) y los predecidos por el
modelo, con una funcién del logaritmo decimal dec la
pendiente mdxima. Los valores obtenidos a partir dcl
modclo se ajustan con un polinomio de tercer grado
en la figura 10.
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Figura 1: Muestra tipica utilizada enlos

experimentos.
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Figura. 2: Condiciones experimentales.

142 - ANALES AFA Vol. 2

Iﬁgura3§Vaknesdelasevmuadonesdelﬂﬁdezparacada
copia promediados sobre todos los observadores y sobre
todos los niveles de luminancia. En la parte baja se repro-
ducen muestras corespondientes a cada copia. S
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cada copia.
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CONCLUSIONES como la zona central de una una curva de compresion

Se encuentra que la pendiente médxima es un
pardmetro adecuado para caracterizar la evaluacién
de nitidez en copias carb6nicas. La relacién de
nitidez versus pendiente m4xima puede interpretarse
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sensorial supraumbral.

En forma andloga al caso de fotos descnfocadas,
un modelo simple de dominio espacial para campos
receptivos explica los resultados observados de ni-
tidez en términos de pendiente y contraste.
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