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El objctivo del trabajo es lograr una aproximacién a un modelo de desempefio visual cn lectura
de textos que tenga cn cuenta los efectos del contraste, tamaiio del simbolo, tipografia,
configuracién,nitidez, polaridad.,... La dificultad visual en textos estéticos pucde definirse comocl
resultado de los efectos combinados de estos factores. El contraste equivalente puede proveer un
camino para medir los clcctos mencionados en una escala comiin que sc correlacione con la
dificultad visual.

Para la evaluaci6n de la dificultad visual sc ha usado una escala de 7 puntos y para la medicién
del contraste cquivalente sc utilizé un visibilimetro que incorpora cl control automdtico de la lumi-
nancia de adaptacién, un registro clectrénico de los valores de visibilidad, mediciones de la
luminancia promedio del campo visual, un algoritmo para los ajustes del umbral y un procedimiento
simplificado para la estimacién del contraste cquivalente que permite una mayor precision cn las

mediciones.

Se encuentra una fuerle correlacion entre desempeiio visual y contraste cquivalente. Los
resultados son promisorios ¢n cuanto a la posibilidad que ¢l contraste cquivalente sea un predictor
adecuado de la dificultad visual cuando la calidad del impreso es pobre o media.

LECTURA Y DIFICULTAD VISUAL

La ¢jecucion dc trabajos con alta demanda visual
depende de la influcncia de diversos factores que
caracterizan al objcto visual y su fondo. En tarcas dc
lectura cstos factores son cl contraste, tamario,
tipografia, distribucion dc los sifmbolos en la pdgina,
polaridad, nitidez, espaciamiento entre caractercs y
entre lineas dc grupos de cllos,ctc.

La mayor o menor facilidad que ofrece un texto
parala ejecucion de una tarca como bisqueda, clasi-
ficacién, comprensién.ctc, dependerd de la accién
combinada dc algunos o de todos los factores men-
cionados. Al grado de complejidad de tarcas comolas
mencionadas denominamos Dificultad Visual (DV).

La Dificultad Visual es un atributo de cada tarea
que puede evaluarsc subjetivamente.

PERFOMANCIA VISUAL

La eficicncia y velocidad con que se cjecuta una
tarca visual, como la lectura de textos estdticos, sc¢
mide en términos de la Perfomancia Visual (PV), que
es una medida de la relacién dc errores comctidos y
del ticmpo en quc sc cjccuta la tarca.

La Pcrfomancia Visual se determina mcdiante
prucbas psicofisicas.

Este trabajo cs cl primcro dc una scric que sc
propone cl cstudio de métodos para cuantificar el
cfecto global dc caracteristicas fisicas de tarcas cn la
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dificultad y perfomancia visual.
VISIBILIDAD

En 1981 la Comission Intcmationale de 1’Eclairage
(CIE) propuso un modclo de perfomancia visual
basado cn el concepto de nivel de visibilidad, quc cs
una magnitud quec describe 1a separacién entre el
estimulo prescntado al obscrvador y la condicién
umbral del estimulo para ¢l mismo cstado dc adap-
tacién del ojo del obscrvador. El nivel de visibilidad
(VL) se dcefine como {1]:

VL = contraste cquivalente / contraste umbral (1)

El objeto de interés sc describe en términos del
contraste dc una tarca de rcferencia, un disco lumi-
noso de 4 minutos de arco presentado sobre un campo

uniforme, del que se conocen los valores dc contraste
umbral.

CONTRASTE EQUIVALENTE

El contraste equivalente se determina mediante un
instrumento denominado visibilimetro. Con este
instrumento, el observador superpone un vclo lumi-
noso sobre el campo visual donde se encucntra el
cstimulo de interés y reduce su contraste sin modifi-
car la luminancia a la cual ¢l sistcma visual est4
adaptado. De csta manera, ¢l contraste del estimulo
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de interés cs reducido al umbral. Lucgo, el contraste
de un disco de 47, observado con el instrumento cn
idénticas condicioncs que cl cstfmulo, ¢s ajustado
también cn elumbral. Este cs ¢l contraste equivalente
de ]a tarca en estudio.

Con otras palabras, ¢l contraste equivalente (Ceq)
es el contraste del disco de 4 “de arco que es reducido
al umbral por la misma cantidad de luminancia de
velo que reduce al umbral al estimulo de interés.

En este trabajo sc informa sobrc 108 primeros
resultados obtenidos cn un proyecto de investigacion
tendientc a comprobar si Ceq es una medida de la
dificultad visual.

VISIBILIMETRO

En la Figura 1 se mucstra cl principio de fun-
cionamicnto del visibilimetroutilizadocn cstainves-
tigacion [2]. Aqui A ¢slatarca visual y su fondo, VM
cs ¢l instrumento, cn ¢l cual los dos haces luminosos
(¢l provenicnle de la tarca visual, LA y cl de la
luminancia de velo, LB) se superponen e inciden cn
el ojo del observador, S es la fuente de luminancia dc
vclo. B cs el ojo del obscrvador, T1 escl factor con ¢l
que se ha reducido la luminancia de 1a tarea visual y
R1 cs cl factor con que sc aumenta la luminancia de
vclo.

La investigacion incluye correlaciones entre re-
sultados de prucbas de perfomancia visual, evalua-
cioncs subjctivas de dificultad visual y determinacioncs
del contraste cquivalente mediante visibilimetro.

La T L 4R L,
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Fig.1: Principio de funcionamiento del visibilimetro
utilizado.

MUESTRAS

Se analizaron copias carboOnicas de textos escritos
4 miquina que difiercn fundamentalmente en la ni-
tidez de los simbolos y cn menor mcdida en ¢l
contraste.
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PRUEBAS DE PERFOMANCIA VISUAL

En otros trabajos [3,4], grupos de observadores
ejecutaron prucbas de bisqueda visual en 10s textos
impresos cn las muestras mencionadas. Ademds cla-
sificaron a las copias de acuerdo a una escala sub-
jetiva de nitidez. Todos cstos estudios se realizaron
con cuatro nivcles de luminancia sobre 1as mucstras:
15, 50, 110 y 250 cd/m?. Estos rsultados se utilizaron
para los cstudios que se informan en cste trabajo.

EVALUACION SUBJETIVA DE
LA DIFICULTAD VISUAL

Cinco obscrvadores de edadcs entre 27 y 45 afios
clasificaron cn una cscala dec 7 puntos ¢l grado de
Dificultad Visual de los mismos textos y con simi-
lares niveles de luminancia.

DETERMINACIONES DE
CONTRASTE EQUIVALENTE (Ceq)

Utilizando cl visibilfmetro indicado ¢n Fig.1, un
obscrvador dc 29 afios determind cl Ceq para las
copias carbonicas con similares niveles de luminan-
cias quc en las prucbas de Perfomancia Visual y de
Dificultad Visual. Sc determind cl umbral para cada
copia y nivel de luminancia cinco veces en cada
medicién, lo que significa que cn esta experiencia cl
observador cjecuté 120 mediciones de umbral y 20
de contraste cquivalente.

DETERMINACION DEL
CONTRASTE DE LA MUESTRA

El contraste delas Ictras impresas fuc calculado de

acucrdo a la siguiente formula:
C=lLo-LNH/LS @

donde Lo: luminancia del objeto;Lf: luminancia dcl
fondo Lo y Lf y por consiguiente los valorcs de C
fueron determinadas de acuerdo a tres criterios:
a) midicndo con un luminancimetro dos arcas con-
tiguas de trazo y fondo. Asi sc cstima cl Contraste
Fotométrico (Cfot).
b) detcrminandoLomdéxima y Lfminimo, conloque
sc calcula el contraste quc denominamos absoluto
(Cab).
¢) calculando Lo y Lf promedio de una distribucién
de luminancias que corresponde al registro del perfil
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de una scccién transversal de una letra y su fondo,
estimando asi ¢l contraste promedio (Cmcd).

RESULTADOS

En las figuras 2 a 6 sc rcsumcn algunos de los
resultados mas rclevantes de este trabajo. El Ceq
promedio de todas las medicioncs para cada copia €s
comparado con pardmetros {isicos de las muestras,
valoraciones subjctivas y resultados psicofisicos. Los
grificos mucstran 1os valorcs experimentalcs y 1a o
las rectas de rcgresion lineal en las que sc indica el
cocficiente de correlacién para cada caso.

Las mucstras cstudiadas s6lo difiercn cnladefini-
cion del borde de 1as lctras impresas, que denomina-
mos Nitidez y en el contraste de cada copia.

La correlacion entre Ceq y Nitidez es alta (fig.2),
como asi también con los contrastes dc las tarcas
(fig.3). Los valores de Nitidez (N) son promedios de
evaluaciones dc observadores obtenidas cn otros
trabajos [3,4]. Un valor bajo dec nitidez indica una
muestra de muy baja legibilidad o sca de bordes muy
borrosos. Valores crecientes de N describen a copias
de mediana o alta calidad de impresi6n. El correlato

fisico dclaNitidez esladerivada méxima (Dmax) dcl
perfil de luminancia en el borde del simbolo [5]. El
gréfico correspondicnte (fig 4) mucstra también una
fucrte correlacion entre Ceq y Dmax.

Si se comparan las corrclaciones dc Ceq con las
tres medidas de contraste utilizadas para caracterizar
a los simbolos (fig.3) se observa que con las tres
existe una alta corrclacién, siendo mayor para cl
contraste medio. Este resultado sugierc 1a profundi-
zacién del andlisis del significado en la percepcion
visual y enla adquisicién de informacién por parte de
los detectores rctinianos, de 1a distribucion de lumi-
nancias delcampo visual que se forma sobre laretina.
Por otro lado, 1a comparacion de los tres contrastes
(Clot, Cab y Cmed) con la Dificultad Visual (fig.5),
muestra una similar rclacion, indicando también que
la Dificultad Visual depende, en cste caso, del con-
traste de las letras respecto al fondo. La comparacion
delos grificosde Cvs Ceqy Cvs DV sugierc que Ceq
puede considerarse una medida de 1a Dificultad Vis-
ual.

Similar conclusién sugicre cl grafico de Per-
fomancia Visual cn funcién dc Ceq. (fig.6), donde
para ¢l caso de busqueda visual, éstc parcce ser una
medida de PV.
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Fig.2: Correlacion entre contraste equivalente y
nitidez.

149 - ANALES AFA Vol.2

Fig.3: Correlaciones entre los distintos tipos de
contraste medidos y el contraste equivalente.
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Fig.5: Correlaciones entre los distintos tipos de
contrastes medidos y la dificultad visual.
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Fig.6: Correlacion entre la Perfomancia Visual y
el contraste equivalente.

CONCLUSIONES

El contrastc cquivalentc parcce ser una medida
que refleja el efecto de pardmetros que definen la
visibilidad de objctos. Al menos para textos impresos
con amplia variacion de la definicién de bordcs, los
resultados de este trabajo sugicren una linea de pro-
fundizacién del estudio con interesantes perspecti-
vas. En este caso las mucstras poscen contrastes alios
que varian en un 40% entre valores extremos. Esta
variacion, desde el punto de vista de una descripcion
dc 1a perfomancia visual de los observadores cn
1érminos dcl contraste solamente, no ¢s significativa
para explicar los difcrentes rendimicntos con muestras
que poseen una gran difercncia en nitidez. Esta con-
clusion, que ya ha sido comprobada en otros trabajos,
indica que entareas de calidad dec impresidn media. la
definicién del borde dc 1os simbolos es un parimetro
significativo para evaluar a la perfomancia visual
[3.4].

Los rcsultados de cste trabajo sugicren que cs
posible desarrollar una métrica de la dificultad visual
de textos fijos, mediante la utilizacion de visibilime-
tros paracvaluarel contraste cquivalente dclas tarcas.

Estos instrumentos no son fdciles de manejar,
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pues exigen operadores con alto entrenamiento. Esto

es otra faceta de este trabajo: que el método de

medicion, que en este caso es mediante un sistemaop-
toelectrénico, pueda ser simplificado y ‘automati-
_ zado.'

Otra conclusxén interesante de este trabajo es
acerca del significado de las variaciones de luminan-
cias en el campo visual desde el punto de vista de 1a
percepcion visual y la cjecucion de tareas. La correcta
respucsta a ese interrogante es muy importante para
definir ¢l o los pardmetros caracteristicos de la tarea,
y su entomo que son si gmﬁcatlvos en la adquisicién
de informacién visual. i

En las correlaciones mostradas en este trabajo se
ha utilizado una forma de definir al contraste. Esta s
la de mayor difusién en casos de tarcas de lectura de
material impreso. Sin embargo, la férmula puede
proporcionar distintos resultados dependiendo de la
eleccion de las luminancias que definen la visibilidad
de los objetos. Los resultados que se indican con las
tres definiciones de contraste son similares, aunque la
mayor correlacion se obticne para ¢l contraste ob-
tenido como larelacion de luminancias prémedios de
objeto y fondo.
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Serd necesario contrastar con otras situaciones y
tarcas para dilucidar si este resultado no depende
también del método de reduccnén del contraste al
umbral utilizado.
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