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Aunque exista una correlacion entre la longitud otela dominante en la energia
luminica estimulante (variable fisica) y el matier@bido (sensacién o variable

psicolégica); de manera que, ante determinadastloleg de onda, los sujetos, tienden
a experimentar la percepcion de ciertos maticeta @rrelacion no es perfecta. Asi lo
evidencia ekfecto Bezold-Brickeel efecto Abney

El efecto Bezold y Briicke consiste en que anteedtisnulos crométicos con la misma
longitud de onda, pero con distinta intensidadl{ripueden producir la percepcion de
diferentes matices. El efecto Abney consiste eoaeitbio del matiz percibido por el

sujeto ante una estimulacién que mantiene constaritagitud de onda dominante y

varia la saturacion de ese color.

Por tanto, ante dos estimulos del mismo tono, aificar en uno de ellos su intensidad,
pueden ser percibidos como si fueran un tono tls{por ejemplo, una luz de unos 600
nm con una intensidad baja se percibe como si fiteadoso, pero conforme aumenta la
intensidad se percibe de matiz caqui, pestachmugndo es maxima la intensidad,
como amarillo).

Algo similar ocurre con el efecto Abney en el geevarian otro de los atributos del
color, la saturacion, y se deja invariable el mgte brillo. Entonces, al comparar, por
ejemplo, un estimulo azul y otro azul desaturadmjemos llegar a identificar el
segundo como un lila-morado, cambiando nuestraeper@n respecto al primero por
haber sido modificado un de sus atributos.

El efecto Bezold-Bricke (en lo sucesivo, efecto B2 descubierto a finales del siglo
XIX por los autores que le dieron nombre (Bezo®l73; Bricke, 1878; Purdy, 1931a;
Judd, 1951; Hurvich y Jameson, 1955; Hurvich, 198lb largo del siglo XX, algunos
investigadores (Haupt, 1922; Walraven, 1961; Na4§B0; Takahashi y Ejina, 1983) se
plantearon distintas alternativas metodolégicaes lzofa de analizar dicho efecto (B-B),
intentando obtener datos directos que les permitieuantificar la magnitud de dicho
efecto, en distintas condiciones experimentalesopgrcionando informacion directa
acerca de la identificacion del matiz cromaticotdBnes, se empezaron a utilizar

técnicas como la nominacion del color (Boynton yd&do, 1965; Gordon y Abramov,



1988), a la vez que se desarrollaron modelos digiobs que relacionaban el contenido
cromético de los estimulos (matiz) con la actividadas células P oponentes (Sistema
Parvocelular) que se encuentran en el NGL (Valletrgl, 1986; Valderg and Lee,
1989; Valdberg et al, 1991). Sin embargo, fue dodecon la técnica de nominacién
del color con la que los sujetos comenzaron aiittErtlas sensaciones basicas de los
colores primarios (rojo, verde, azul y amarilla),las cuales la experiencia del matiz y
su brillo relativo podian ser analizadas y estuaadk una forma directa y cuantitativa.
En la actualidad, Ralph Pridmore (1999 a, 199%kgleutor que mas se ocupa de este
tema. Ha cuestionado la equivalencia total del dpoprocedimientos utilizados por
otros autores, como Purdy (un clasico de la ingasidn del efecto B-B) y por aquellos
que utilizan la técnica de nominacion del colodiéando que la diferencia, en lo
referente a la metodologia, debe tener conseciseanita medida del efecto, ya que la
proximidad temporal de los estimulos incremen&f@tito y la presencia de contraste lo

hace variar cualitativamente.



EJERCICIOS DE efecto Bezolzd-Briicke y efecto croma

1. Ejecuta el programa "Efectos.exe". Al hacer kclspbre el boton "Negro-
Amarillo”, observa como se incrementan los comptesnjo y verde (determinantes
del amarillo), mientras se mantiene constante y al minimo vdardo= 0) el
component@azul Completa la tabla-1 que sigue (columna-2), esardo el nombre del
matiz percibido, cuando la intensidad (R y V) tolos valores mostrados en la

columna-1 de la tabla-1.

INTENSIDAD (Ry MATIZ
V) PERCIBIDO
50
100
150
200
250

¢, Qué nombre recibe este efecto en psicologiamErd@pcion?: ......ccccvvvveveeeeiiiiiinnn,

2. Ejecuta el programa "Efectos.exe". Al hacerkctobre el botén "Roje- Blanco",
observa como se incrementan los componeugde y azul (determinantes de la
variacion encroma= combinacion de intensidad x saturacién), mieng@snantiene
constante y al maximo valor (255) el componenie.. Completa la tabla-2 que sigue
(columna-2), escribiendo el nombre del matiz pédcjpcuando la intensidad (R y V)

tome los valores mostrados en la columna-1 deébla-&&

INTENSIDAD (VyA) | MATIZ PERCIBIDO
50
100
150
200
250

Advierte que en este caso no se trata, exactamdgltefecto Abneyya que también

varia la intensidad del color, ademas de la satimac



LA MEDICION DEL COLOR [ Autor: Antonio Aznar-Casanov&® 2001

El procesamiento del color por el sistema visualireproceso fisico-fisio-psicologico
todavia no bien comprendido.

Basicamente, los colores que percibimos los humasst&n determinados por la
composicidon espectral de la luz reflejada por lgseHdicies de los objetos o emitidas
por las fuentes luminosas. El color, por tantogesaina propiedad del objeto, sino una
caracteristica de la respuesta perceptiva. La leizch como mostré Isaac Newton es
una luz compuesta de 7 bandas espectrales o ddsréongitudes de onda. Las
superficies opacas tienen la propiedad de altaraomposicion espectral de la luz que
incide sobre ellas. Esta alteracion espectral stssih que no salen todas las longitudes
de onda que entran en contacto con la superfi¢ieljeto, sino que unas de éstas son
absorbidas, mientras que otras salen reflejadas.

Si una superficie refleja la luz de modo relativatee equilibrado en todas las

longitudes de onda, el observador la percibe colaoch, si la intensidad es alta, y
conforme disminuye la iluminacién, sera percibideno gris, cada vez mas oscuro. No
obstante, si una superficie produce menor refledaen una banda determinada del
espectro visible, entonces sera percibida comaeada. En otras palabras, si la luz es
acromaética, sin matiz cromatico, su unico atritegda intensidad (brillo percibido).

La luz visible representa una estrecha franja {1d&D espectro electromagnético. La
franja que va desde 380 nm (violeta) hasta 760rojo)( Para caracterizar una fuente
cromética de luz se utilizan tres magnitudes.

- Radiancia: es la cantidad total de energia que dalla fuente luminica (en
watios).

- Luminancia: es la cantidad de luz que llega aldgbobservador procedente de
una fuente (Lumen).

- Brillo: interpretacion subjetiva de la luminancia.

En la retina humana existen tres tipos de conadduales, sensibles a las longitudes de
onda corta (violeta, azules), medias (verde, alopollargas (haranja, rojo). Dado que,
a partir de la variaciéon en el nivel de excitacida estos tres tipos de sensores
cromaticos podemos ver cualquier color, se diceagies tres colores son los colores
primarios. Y ello es el fundamento de la Teoriacfbrnatica propuesta por Thomas
Young en 1802 y perfeccionada por Herman von Helinlem 1852.

Para especificar de modo preciso un color podenagsrto mediante la longitud de
onda, la luminancia y la reflectancia, en el modB&ico (fotométrico). También
podemos especificarlo en el sistema RGB, dentrandeodelo fisioldgico. E incluso
podemos referenciarlo en el sistema HSI, segurodetn psicoldgico.

Un modelo de especificacion del color es aquel gos permite localizar un
determinado color en un sistema de coordenadasémsionales y de un subespacio de
este sistema, en el cada color quede represem@adon solo punto.

Nuestro interés aqui se centra en el modelo figiotd(sistema RGB) y en el modelo
psicolégico (sistema HSI). Tenemos interés en iehgno (sistema RGB) porque tanto



el hardware fisiolégico del sistema visual (conos de la reticamo el hardware
electrénico (TV y pantallas de ordenador) con e quas frecuentemente recibimos
estimulos visuales se fundamentan en una codificadel color mediante los valores
tricromaticos RGB (coordenadas). El subespacioott asociado tiene forma de cubo
(ver Fig. 1).

Z
Verde Amarillo
Ciam / Elanl:l/’
Negro Rojo X
Al MMagenta

FIGURA 1.- Sub-espacio del color representado eculbo. Los ejes X, Y Z indican
los valores tricrométicos (RGB): rojo, verde y lazrespectivamente.

Si cuantificamos cada uno de los valores tricromnét(R, G, B) en rango byte (entre 0
y 255 niveles) y los normalizamos (R’, G’, B’) obtkemos:

25E’ 25¢E’ 25E

Sin embargo, tiene mayor interés especificar erodbmo reflectancia relativa, ya que
asi el color es independiente de las condicionesgudenacion y se adecua mejor al
mecanismo de la constancia perceptiva. Para calestas coeficientes tricromaticos
utilizaremos:

R G B
Xe—T——, Y¥YF—/—/—————, Z=¥—/—
R+G +B R+G +B R+G +B

Por otra parte, tenemos también interés en eligtigsa HSI) porque desde el punto de
vista psicoldgico (psicofisico), los seres humaisacriminamos el color, no a partir de
sus componentes RGB, sino a partir de tres atsbaubjetivos que denominamos matiz
0 tono Hue), saturacion $aturation y brillo o intensidad percibidaBgightnes o
Intensityrespectivamente), de ahi la denominacion del sestdSi.



El tono es un atributo relacionado con la longitledonda dominante en una mezcla de
ondas luminosas (por ejemplo, el tono rojo o verdeemas, el tono, por si solo,
describe un color puro (rojo puro, verde puro). daduracion se refiere a la pureza
relativa de un color o una cantidad de luz blanvezclada con un determinado tono.
Tono y saturacion considerados conjuntamente ¢oyesti la cromaticidad de un color.
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FIGURA 2.- Sub-espacio del color representado encilindro. Los ejes X, Y Z
indican los valores psicofisicos (HSI): X=> Satima¢ Y=> Intensidad (brillo) y Z=>
Matiz o tono, respectivamente.

Dado que los atributos de tono, saturacion y beditan relacionados estrechamente con
la forma en que los humanos percibimos el colometio HSI ha sido ampliamente
utilizado en PID (Procesamiento de Imagenes Dag)abara hallar algoritmos basados
en alguna propiedad de la percepcion del colorpaote del sistema visual humano
(SVH).

En resumen, el modelo HSI, tiene un gran valor famsicologia, fundamentalmente
por dos razones:

1. Separa el componente cromatico del estimulo (taatatacion) del
componente brillo (intensidad)

2. Los componentes matiz 0 tono y saturacion estamecbsimente
relacionados con la manera en que los humanogprad el color.

El formato HSI viene a ser una formalizacion dstesna de categorizacién del color
hallado por Munsell (1913) y que ha sido, y escisenente, el utilizado por los



pintores. El subespacio de color asociado al sestdfI tiene forma de cilindro (véase
Fig. 2)

En la Fig. 2 se observa que el eje vertical o altlel cilindro representa la intensidad o
brillo y que varia desde lo mas claro (blanco) ddstmas oscuro (negro), varia en
rango [0,1]. Un color ocupa un punto del circulaudedeterminado corte transversal del
cilindro. Si unimos dicho punto con el centro de esculo mediante un segmento, el
angulo que forma tal segmento con respecto al rgd® especifica el rojo puro
(convencionalmente adoptada esta referencia) iredittmno del color representado en el
espacio cilindrico de HSI. Por otra parte, la disia relativa del punto considerado al
centro del circulo indica la saturacion del cofsta fluctiia en rango [0,1].

Para interpretar un tono (Hue) de un color tratadegaveriguar cual es la longitud de
onda espectral (por ejemplo, medida mediante wriooktro) que mejor se ajusta a ese
tono. Dado que arbitrariamente hemos calculadaglilé que especifica el tono con

respecto del radio del tono rojo; si el tono eD¥endica que es rojo, si el tono es de
120° es verde y si el tono es de 240° es azul. dldaTl especifica otras mezclas
aditivas a partir de las coordenadas RGB.

Hue (°) RGB Cualidad

0-60 A=0; R=255; V= 0- 255 Rojo- Amarillo
60-120 A=0; V=255; R= 255 0 Amarillo- Verde
120-180 R=0; V=255; A= 0- 255 Verde. Cyan
180-240 R=0; A=255; V=255 0 Cyan- Azul
240-300 V=0; A=255; R=255- 0 Azul- Magenta
300-360 V=0; R=255; A= 255> 0 Magenta- Rojo

Tabla 1. Conversién RGB a HSI. Puedes verificaa tdtla de equivalencias al ejecutar
efl programa "ColorRGB.EXE".

Obviamente dentro de este espacio HSI del coldindcico) podemos medir la
distancia entre dos colores cualquiera y se conapi@lcomo a distancias euclideas
iguales no corresponden distancias cromaticas éguddor ejemplo, si duplicamos o
triplicamos la intensidad, no percibimos el doblelariple de brillo, pero si altera
nuestra percepcién del tono cromatico. Si, por pjemeducimos la saturacién ala %2 6
Y, no percibimos el mismo color, etc.

Conversion RGB—HSI:
a) Obtencion del valofono(H):
(R-G)+(R-B)

2
J(R-G)? +(R-B)[IG - B)

H =cos®




Donde 0% H < 180°; Si:|—B>IE:> H =360°-H; Si:H180=>H=H;

Para: R=red; G= green; B= blu; I= Intensity.

b) Obtencién de lantensidad(l):

| _(R+G+B),
3 )

(Nota.- Si: 1= 0= S no definida, es decir, color negro).

c) Obtencion de I&aturacion(S):

B 3
(R+G+B)

[min(R,G, B)] ;

(Nota.- Si: S= 0= H no definido, es decir, acromatico.




EJERCICIOS DE MEZCLAS ADITIVAS DE COLOR

1. Utiliza el programa "ColoRGB.EXE" para completaflabla que sigue, escribiendo qué
color se obtiene cuando los componentes tricromgtiR,G,B) tienen los siguientes

valores:
COLOR R G B
0 0 0
255 0 0
0 255 0
255 255 0
0 0 255
255 0 255
0 255 255
64 64 64
192 192 192
153 102 30
250 160 30
250 10 178
153 102 178
255 255 255

Los nombres de los colores, desordenados, sone\VAmtl, Rojo, Blanco, Negro, Amarillo,
Magenta, Marron, Cyan, Gris-claro, Gris-oscuro pte, Rosa-pastel y Naranja-calabaza,.

2. Utiliza el programa "ColoRGB.EXE" para completfTlabla que sigue, escribiendo para

cada color, los valores de matiz, brillo y satusagjue estén asociados a cada uno de estos
matices. Escribe solo dos decimales.

COLOR MATIZ SATURACION BRILLO
Verde

Azul

Rojo
Blanco
Negro
Amarillo
Magenta
Marrén
Cyan
Gris-claro
Gris-oscuro
Parpura
Rosa-pastel
Naranja-calabaza




PRACTICA-1

TITULO: Cuantificacion del efecto H-K.
Autor: J. Antonio Aznar(© 2001).

OBJETIVOS:

1. Aplicar el método psicofisico destimulos constanteégpropuesto por G.T. Fechner. Si bien la
intensidad del estimulo de comparacion se ajulstadal estimulo estandar, aqui, no se usa el
método deAjuste.

2. Comprender el valor adaptativo que tiene el cobobapa especie humana, permitiéndonos
hacer clasificaciones, reconocimientos, tomar imws, etc., basadas en el color.

3. Evaluar la capacidad de los sujetos para ajustailiel de dos estimulos, uno cromatico y
otro acromético (efecto H-K), utilizando como dispieo presentador de estimulos la
pantalla del ordenador. Esta igualacién en eldopiircibido (juicio sobre la luminancia)
tendrd lugar sobre cuatro matices (rojo, verdel, yyamarillo) presentados, en cada
ensayo, con diferentes intensidades luminosaguiieadel sujeto, mediante la barra de
arrastre (Windows), que manipula la intensidadegéimulo (brillo), nos permitira
cuantificar en qué medida se producefetto H-Ken estas condiciones de prueba.

INTRODUCCION

cQué es VER?. Para responder a esta pregunta @sopexlarar dos errores, bastante
arraigados, en los que suelen incurrir, las pess@ajenas al estudio de la percepcion visual
humana. Ambos se relacionan con una interpretamaivocada de la realidad fisica o mundo
real en que vivimos.

El primer error se pone de manifiesto, por ejempli@ndo decimos: "esta mesa es verde" o
"este coche es rojo". El error radica en considguar el color es una propiedad del objeto, ya
que el color no existe fuera de nuestras cabeisisafente hablando, existeltngitud de
onda de las luces que, al estimular los tres tipos ad®sae que disponen los fotorreceptores
humanos, interpretamos como matices cromaticate@s la longitud de onda de la luz, de una
cierta intensidad, nos provoca sensaciones croasafRor tanto, el color es una propiedad de la
respuesta perceptiva y no del objeto al que lotacdsamos a asociar. Puede decirse que, el
color, como la belleza o la bondad, sélo existtaenente del perceptor.

El segundo error, mas burdo si cabe que el primerananifiesta cuando expresamos frases
como: "veo una mesa" o "veo un coche". Es falsqui®veo no es una mesa o un coche, sino la
distribucion espacio-temporal de la luz que reflejas superficies que conforman un
determinado objeto al que hemos convenido (una cmad linguistica) en denominar con la
etiqueta semantica "mesa" o "coche". En efectwemoos la mesa en si, sino que inferimos que
hay una mesa a partir de una peculiar manera tigarelfa luz que tienen las caras (planos o
superficies) de que consta ese objeto. Por tantte dquedar claro que, estrictamente hablando,
no veo la materia (mesa o coche), sino la enefgituf) que incide sobre dicha materia y
refleja (en parte) esa materia. Ciertamente, dispas de algunos sensores especializados en
captar determinadas manifestaciones de la enayéaiite, mecanica, quimica), pero no en
captar la materia tal y como la fisica la entierfi@. embargo, si que es correcto decir, por
ejemplo, "percibo una mesa", ya que percibir esaoésver, es interpretar lo que vemos.

La energia electromagnética que existe en el isovearia enormemente en longitud de onda,

asi, desde losyos césmicog\= 10°), pasando por losyos gammdy), losrayos X (A= 1),
losrayosUVA, la luz visible(A= 10%), laradiacion infraroja(IR), losrayos caléricoslasondas
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de radar(A\= 1), hasta llegar a lasndas de TV y radi®\= 10'®) y ondas electromagnéticas
La luz visible esta constituida por una franja aaditudes de onda del espectro radiante, que
varia desda= 380 hasta loA= 760 nm (nanometros, 1 nm="1).

La radiometria, la fotometria y la psicofisica @kmiden aspectos relativos a las condiciones
de iluminacion. Desde estas especialidades seeplamuestiones acerca de ¢cémo se mide la
cantidad de luz que emite una fuente o que inaddeesun objeto o que sale reflejada de una
superficie? y ¢la intensidad de la luz? y ¢ la liezlipga al ojo del observador?.

De la medicion cuantitativa de la luz como enemgpgaocupa una rama de la Optica Fisica
llamada adiometria Por ejemplo, para evaluar el costo econémicadmeérgia consumida en
una casa, habitualmente, la compafia eléctrisanmde con un contador cuantasitios
hemos gastado en un periodo de tiempo, como coziseieude tener luces encendidas. Otras
veces decimos que hemos puesto una lampara deati@3para iluminar una habitacion.

La fotometrig en cambio, evallGa el efecto visible, en un sypetenedio, producido por la luz
gue ilumina un espacio. Asi, por ejemplo, medimdtu luminosoenlimenesesto es, la luz
visible que producen lowatios consumidos. También, medimos esndelasla intensidad
luminica que sale de la fuente en una cierta disacct incluso, medimos eluxes la
iluminanciaque incide sobre una superficie y medimosignla luminaciay la reflectanciade

la luz que llega al ojo proveniente de las fueritmsinosas o reflejada por las superficies
opacas.

Para la medicion radiométrica de los iluminantégerites luminosas) se utilizan dos

parametros:

4. La Longitud de onda\] , expresada en nanometros (nm), que indica goée luz usamos
(1 nm= 10 m).

5. La potencia (P), expresada en watios (W), que éndimnta cantidad de luz usamos.

En general, puede decirse que los humanos pergbiasoluces de diferentes Longitudes de
onda con diferentes matices cromaticos. Asi, undalsser (pura) de= 675 nm la percibimos
como de matiz rojo, mientras que una Ne 400 nm la percibimos como de matiz violeta, y
otra deA=450 nm con matiz azul, la 480 nm con matiz cyan, la de525 con matiz verde,

la deA=580 nm con matiz amarillo y la @585 nm con matiz naranja. Para los humanos,

luces de Longitud de onda menor de 380 nm y magofad las percibimos como ausencia de

luz (oscuridad) y, en consecuencia, las interpreskaoomo negro. (Para aprender mejor estas
nociones y comprender mejor el tema, ejecuta ajrproa "ColoRGB.EXE" y responde a las
dos cuestiones que se plantean en el documentmédaion del color".).

No obstante, existen dos fendmenos perceptivoayiado bien comprendidos, que hacen que

no pueda establecerse una correspondencia exaotal@mgitud de onda (variable fisica) y

matiz percibido (sensacion o variable psicol6gi&s).trata de dos conocidos efectos, el efecto

Bezold-Bruke y efecto Abney. En efecto, estos @o®ienos muestran que las superficies que

reflejan una misma longitud de onda pueden pesglion diferente matiz.

a) El efecto Bezold-Brukesegun el cual cambia el matiz percibido por géteuante una
estimulacion que deja constante la longitud de afatainante y varia la intensidad de la
luz incidente.

b) El efecto Abneysegun el cual cambia el matiz percibido por @tsuante una estimulacién
gue mantiene constante la longitud de onda donmenawméria la saturacion de ese color.

(Para comprender mejor estos dos efectos, ejecptagrama "Efectos.EXE" y responde a las

cuestiones que se plantean).

En cuanto a lgpotenciade la energia luminosa, recordemos que es el pti@amue permite
diferenciar dos o0 mas luces por la cantidad degémegue emiten (o reflejan) y que esta
magnitud radiométrica, tiene sus complementariagnimades fotométricas (luminancia,
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reflectancia). No obstante, sabemos por el estdeiocontraste percibido (cromatico y
acromatico) que dos superficies que reflejan shioiporcentaje de luz, es decir con la misma
reflectancia fisica (fotométrica), pueden pereibircon diferente contraste (diferencia de
claridad entre regiones vecinas). Por tanto, tamgxiste una correspondencia exacta entre la
potencia de la luz (o cualquier otra medida fisleasu intensidad) y el brillo, la claridad o el
contraste percibido al observar un estimulo iluehna

Existe un tercer efecto que relaciona estos dasmetros de la luz, la longitud de onda y la
potencia, o para expresarlo en términos psicoélsgide sensacion), el matiz y el claridad (o el
brillo), ya que se trata de un efecto perceptiediragta dekfecto Helmholtz-Kohlraug efecto
H-K). Asi llamado en honor a sus descubridores InfiHeltz, 1896 y Kohlraus, 1923). Este
efecto viene a decirnos que, aunque dos estimeh@gmmn la misma reflectancia (mandan a la
retina la misma cantidad de luz) tienden a pemhinas claros los estimulos cromaticos que los
acromaticos (Kaiser, 1986; Nayatami, Sobagaki yhitasto, 1994). Por ejemplo, aunque un
fotbmetro revele que la reflectancia de una macisaeg de 20 nits y la de otra mancha azul es
también de 20 nits, los sujetos suelen consideéaratara la mancha azul que la gris.

Otra consecuencia producida por la misma caus@rweca el Efecto H-K es el hecho de que
los estimulos luminosos cromaticos, por lo com(pgrecen que tienen mas brillo que los
acromaticos.

A pesar del tiempo transcurrido desde su descusmimj este fenOmeno perceptivo sigue sin
poderse explicar completamente, por lo que su figaeson esta justificada y continua teniendo
vigencia su estudio (por ejemplo, Mayatami, 19983i pues, actualmente, no es posible
predecir la fuerza del Efecto H-K ante diferentg®d de iluminantes, a pesar de haberse
llevado a cabo varias investigaciones para evaluarl

En definitiva, a lo largo del siglo XX, ha quedaalalescubierto la incapacidad manifiesta de la
fotometria convencional (Fisica) para explicgodacepcion del brillo, la claridad y el contraste
(Wasserman, 1982; Lynes, 1996). Como pretendejaefiesta practica perceptual, es la
psicofisica, como rama de la psicologia experintglatalisciplina que aborda esta problematica
en nuestros dias. Por ello, aqui trataremos deweiar la magnitud del error cometido ante el
denominado Efecto H-K, utilizando como iluminanteCRT (Tubo de Rayos Catodicos) del
monitor del ordenador.

PROBLEMA:

En este contexto tedrico, podemos preguntarnos gslé mas pequefia diferencia en brillo que
somos capaces de discriminar entre un estimuloatico y otro acromatico?. Para tratar de
responder a estas cuestiones hemos disefiado uinexe en el que los sujetos deben igualar,
en cuanto a brillo, dos muestras, una cromética,@&Y) y otra acroméatica (B-N). Es decir, el
efecto H-K

APARATOS

Un ordenador PC compatible con IBM, con un proaasddentium a 166 Mhz. y tarjeta gréfica
Super VGA. El software especifico ha sido elaboexrdbenguaje de programacién C++ (Borland)
por el Dr. J.Antonio Aznar (Universitat de Barcelpry ha colaborado el Dr. Julio Lillo Jover
(Universidad Complutense de Madrid).

ESTIMULOS:

Los estimulos utilizados eran rectdngulos de diinees 32 x 45 mm (Ancho x Alto) rellenos
de un color uniforme. En la Figura que sigue sestnaeun ejemplo de éstos, asi como el
dispositivo de ajuste o barra de Windows, que pfhdéauar en un rango entre 0 y 255 niveles.
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Intenzidad de ariz

FIGURA 14.- Estimulo estandar y estimulo de comgiara Dispositivo de ajuste mediante
arrastre de la barra de Windows.

VARIABLES

Las variables independientes que utilizaremos qaaatificar el error de estimacion perceptiva al
juzgar el brillo de dos estimulos son los paramegstimulares (los que permiten describir al
estimulo):

1. El matizdel color, sensacion cromatica provocada porZalkiuna cierta longitud de onda.
Concretamente, el estimulo estandar puede serdeelestos cuatro matices: rojo, verde, azul
o amarillo.

2. Laintensidaddel color (variable fisica) expresada en rangeBg$ decir que fluctia entre 0-
255 niveles de intensidad. En el momento de cdanstrduncion psicofisica le llamaremos
Valor Real.

La variable dependiente o respuesta del sujeto es:

3. El Valor Asignado de Brillo parte del Sujeto, exgado en rango Byte (entre 0 y 255 niveles)
y que el sujeto produce al arrastrar la barra deddis.

A partir de estas variables podemos calcular alorEde estimacién del brillo, definido
operacionalmente como la diferencia entre el vadat de luminancia y el valor de sensacion
asignado por el sujeto. Este Error podria ser ditador de nuestra habilidad para enjuiciar el
brillo de las superficies.

APLICACION DE LA PRUEBA EXPERIMENTAL:

Un programa de ordenador presenta las instruccidee$a Prueba y dirige la secuencia
experimental, mostrando los estimulos en orderialeay registrando las respuestas de éstos.
En primer lugar, y a modo de familiarizacién dejetm con los estimulos, se realizan cuatro
ensayos de entrenamiento, utilizando los cuatracesatiferentes que actiian como estimulos
con ciertos valores de luminancia. El sujeto expental DEBERA FIJARSE MUY BIEN en el
brillo de estos estimulos vy, al arrastrar la bateaWindows, varia el brillo del estimulo
acromatico (gris) hasta lograr igualar al brilld eégtimulo cromético.

Seguidamente, se aplica la Prueba propiamente (koipeerimento), realizandose en total 120
ensayos,.

La distancia de observacion de los sujetos esran 8045 cm. Las instrucciones que reciben los
sujetos al comenzar el experimento se expresablkus siguientes términos:

INSTRUCCIONES GENERALES:

" Mediante esta prueba se pretende evaluar tu ickga@ara juzgar el brillo de estimulos
crématicos o acromaticos. Una vez te has identifig@®NI), debes hacer click sobre el botén
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ENTRENAMIENTO. En ese momento, apareceran en laaiandos rectangulos (estimulos),
de dos tipos:

1) El rectangulo de la derecha, con el estimulénelstr, relleno de un cierto color.

2) El rectéangulo de la izquierda, con el estim@da@dmparacion, que debes rellenar tu.

Tu tarea consiste en ajustar el color del estirdel@omparacion, arrastrando la barra, hasta
lograr que sea un GRIS con igual brillo que eheskb estandar.

Tras un breve entrenamiento (4 ensayos) en est taymenzaras el EXPERIMENTO.

Para ello, debes hacer click sobre el boton EXPHERNVIO.

NO, te olvides de comenzar haciendo click sobtn IDENTIFICACION."

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL:

En los experimento disefiados para investigar laideld visual, el sujeto observa
simultdneamente dos entornos visuales (estimule$) nismo tamafio (por ejem., dos
escaparates vacios) que estan siendo iluminadosmtedios tipos de luces distintas. La tarea
del sujeto consiste en ajustar la iluminacion deestfimulo (de comparacion) hasta lograr que
iguale, en lo posible, a la del otro estimulo (ed&d). Debe advertirse a los sujetos que, aunque
no es posible lograr que la iluminaciéon de los dotrnos sea idéntica visualmente, deben
ajustar la intensidad de la luz que emite uno ks élasta conseguir que ambas se asemejen al
maximo. Una vez logrado este ajuste, ambos estinpuleden considerarse, a juicio del sujeto
(o sea, subjetivamente), como equivalentes.

Hemos disefiado un experimento en el que los sujeEben hacer una igualacion

heterocromatica, esto es, ajustar el brillo destrmulo acromatico (estimulo de comparacion)
al brillo de otro estimulo cromatico (estimulo esi@). Mas concretamente, el sujeto debe
ajustar el brillo de un estimulo acromético (gas)Xe otro estimulo rojo, o verde, o azul, o
amarillo. Los diez valores de intensidad de aad#iz muestreados son: 0, 25, 50, 75, 100,
125, 150, 175, 200, 225 y 250 unidades (rango BYReJ tanto, el disefio experimental se
adecua a la siguiente formula:

4 (matices) x 10 (intensidades) X 3 (repeticionds)0 ensayos

El nimero de repeticiones (N= 20) indica la gdeadé que la probabilidad empirica de que un
cierto ajuste (promediando las 20 repeticiones da misma intensidad) tienda hacia la
probabilidad tedrica. Es decir, cuanto mayor seanBlyor precision obtenemos en la medida,
contrarrestandose, asi, los errores de sobre-esbimgsupra-valoracion) con los de infra-

estimacion (sub-valoracion).

DESCRIPCION DE LA HOJA DE DATOS BRUTOS

Para autoaplicarte este experimento, no te ohlieesar un diskette HD de 3,5", ya que, en otro
caso no podras guardar los datos registradosledareel experimento.

Al imprimir el fichero de datos que has salvadeekdrive A:, obtendras una hoja de datos, en la
que aparecen cuatro columnas que pasamos a describi

1. Enla primera columna consta el niumero de ensad @ 120).

2. En la segunda columna el nimero de estimulo, ¢lespecifica el orden de presentacion de

los 40 estimulos resultantes de combinar 4 maxicE3 intensidades. Deberas observar que
cada uno de estos 40 estimulos se repite 3 véaéargo de la Prueba.
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3. En latercera columna tenemos la Intensidad dishal® estandar, expresada en rango Byte:
0-255.

4. En la cuarta columna tenemos la Intensidad dehektide comparacion, también expresada
en rango Byte: 0-255. Por tanto, esta columnaanidicespuesta del sujeto.

5. En la quinta columna se registra el tiempo de ejéoude cada ensayo, expresado en
segundos.

TRABAJO DEL ALUMNO:
1. Completa la Tabla resumen de datos, que se maestriatinuacion, atendiendo a las siguiente

sugerencia: para cada matiz y para cada intensigddcllla el promedio de brillo al que
ajustaste el estimulo de comparacién en las tEs\gie te fue mostrado.

Intensidad | Brillo (Rojo)  [Brillo (Verde) (Brillo (Azu I) |Brillo (Amarillo)

25

50

75

100

125

150

175

200

225

250

2. Representa graficamente los datos de la Tablaient@rillo) mediante cuatro lineas
poligonales, una para cada matiz. Pon en el epbdeisas el Valor Real de intensidad del
estimulo (estandar) y en el eje de ordenadas @r\&signado por el sujete mediante el
ajuste de la barra de Windows (estimulo de comfarac

Ajuste de Brillo (Efecto H-K)

Valor Asignado
H
N
(6]

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

Valor Real

¢ Rojo o Verde —a— Azul —x—Amarillo
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3. Al observar la grafica anterior, extrae las conoluss pertinentes de tus propios datos.
Relaciona esta interpretacion de los resultadosetanarco teorico introductorio a esta
préactica.

4. Completa esta otra Tabla de datos, que se muegtralmajo. Analogamente a la tabla anterior,
escribe el tiempo medio (promedio) de ejecuciooaeta caso.

Intensidad | Tiempo (Rojo) | Tiempo (Verde) | Tiempo (Azul) | Tiempo (Amarillo)

25

50

75

100

125

150

175

200

225

250

5. Representa graficamente los datos de la Tablai@n{@iempo medio) mediante cuatro
lineas poligonales, una para cada matiz. Pon eejeelde abscisas el Valor Real de
intensidad del estimulo (estandar) y en el ejerdermadas el Valor asignado por el sujeto
mediante el ajuste de la barra de Windows (estiihelloomparacion).

Tiempo medio (Efecto H-K)

250
225 A
200 A
175
150 -
125 -
100 -
75
50 A
25 A
OfF—=—= =8 =% 8% & &%= —~n
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

Valor Real

Valor Asighado

¢ Rojo O Verde —a- Azul —x— Amarillo
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6. Al observar la grafica anterior, extrae las conoliss pertinentes de tus propios datos.
Relaciona esta interpretacion de los resultadosetanarco teorico introductorio a esta
préactica.

7. Representa graficamente, en cuatro diagramas daasb@mo por cada matiz), el Error
promedio cometido en las estimaciones o ajustebrilel, en cada condicion.

(Véase a modo de ejemplo)

Error medio (Efecto H-K)

250

226

200 -

175 1

Valor 1907

Asignado 125 |
de Brillo

75

507
25

|:|_

0 25 &0 75 100 125 150 175 200 225 240
Valor Real de Brillo

@Y Real By A (Rojo)

8. Extrae las correspondientes conclusiones sobffe@beH-K.

FIN
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