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Resumen: Es posible desarrollar software en Matlab para realizar experimentos psicofísicos complejos. A 

pesar de factores de distorsión, ligados a errores de reproducción y a la reducida resolución de color de las 

tarjetas gráficas de 8 bits, tras varios años de uso en los laboratorios de psicofísica, hemos visto que el 

sistema permite reproducir los resultados más sobresalientes de ciertos experimentos psicofísicos clave, 

como la medida de las elipses de discriminación. 

1. Introducción

El diseño de un test visual en formato digital requiere generalmente de conocimientos informáticos 

que no siempre están al alcance de un especialista de la visión. Es por esto que, hace años, nos planteamos 

la posibilidad de facilitar un software que permita a este tipo de usuarios diseñar tests y/o prácticas 

para laboratorios docentes, a partir únicamente de sus conocimientos sobre las propiedades de los 

mecanismos de las diferentes etapas de la vía visual. Esta idea se plasmó en la puesta en marcha de un 

MOOC durante el curso 17-18, que permite al usuario descargarse el software correspondiente a 21 

prácticas de laboratorio propuestas por los autores [1]. Cada una de las aplicaciones va acompañada de un 

guion de prácticas como sugerencia de uso, pero el usuario puede utilizar dichas aplicaciones con la 

finalidad que considere más adecuada para desarrollar sus objetivos. Tanto el MOOC como algunas de 

las aplicaciones diseñadas se han presentado como contribuciones en diferentes congresos [2-6], con el 

fin de difundir su uso entre el profesorado de asignaturas relacionadas con la visión.     

Al utilizar estas aplicaciones en docencia, debemos tener en cuenta tres factores de distorsión 

importantes: 1) los errores de reproducción del color, que pueden controlarse en laboratorios docentes, si 

se caracteriza colorimétricamente el dispositivo, pero no cuando el estudiante lo usa en su casa; 2) la 

precisión con la que se puede reproducir un cierto efecto, y 3) las limitaciones introducidas por el método 

psicofísico utilizado que, por razones didácticas, en buena parte del software al que nos hemos referido, 

debe implementar manualmente el propio usuario. En esta contribución presentamos parte de los 

resultados experimentales obtenidos para la aplicación muc (medida de umbrales cromáticos) durante 

los cursos académicos 19-20 y 20-21, y para los que analizamos si, a pesar de los factores de distorsión 

ligados a los errores de reproducción y a la precisión del dispositivo, se pueden obtener resultados 

que ilustren contenidos tratados en las clases de teoría. 

2. Aplicación Medida de Umbrales Cromáticos (muc)

Esta aplicación permite medir elipses de discriminación cromática análogas a las medidas por 

MacAdam [7]. Presentaremos al sujeto una C de Landolt, de cierto color test que podemos llamar CT, que 

el observador fijará fovealmente, sobre un fondo de color que llamaremos CF. Mediremos el umbral de 

1
* e-mail:  dolores.fez@ua.es

XIII Congreso Nacional del Color 29-30 junio y 1 julio 2022

126

https://web.ua.es/es/gopv/grupo-de-optica-y-percepcion-visual.html


discriminación respecto al estímulo CF, cambiando el color de CT mediante una tarea de reconocimiento de 

forma. Por defecto, el color del fondo respecto al que se va a evaluar la discriminación cromática del sujeto 

es el acromático del monitor, pero puede cambiarse. Los parámetros de la C de Landolt deben definirse al 

inicio (ver Fig. 1 izquierda): los radios interno y externo y el tamaño de la imagen son ángulos (en grados), 

medidos desde el ojo del observador. La apertura (en grados) está medida desde el centro de la imagen. 

Para evitar que el borde del optotipo pueda detectarse por diferencias de luminancia, y no por diferencias 

de color como queremos, el software formará la imagen completa a partir de cuadraditos (nº de píxeles) 

con diferencias de luminancia pequeñas y aleatorias entre ellos (ver Fig. 1 derecha). En la selección del 

número de direcciones en las que explorar se recomienda un número no demasiado grande (8 o 9) para que 

la medida no se alargue con la consiguiente fatiga del observador pero que no se pierda precisión en el 

ajuste de la elipse de discriminación.  

Figura 1: Izquierda- Interfaz de la aplicación muc. Derecha- Anillo de Landolt para la medida de umbrales cromáticos, el 

observador debe localizar la posición de la  abertura. 

Puesto que queremos determinar el umbral que permita realizar una tarea de reconocimiento, el sujeto 

deberá identificar correctamente algún rasgo relevante del optotipo, que en nuestro caso será la posición de 

la apertura (ver Fig. 1 derecha). Para responder usaremos el bloque numérico del teclado para indicar la 

posición de la abertura y otra tecla para indicar que no se ve la abertura. Mediante un método de búsqueda 

binaria [8] el software determinará la mínima diferencia de color entre el fondo y la letra, que permite 

realizar con éxito la tarea. El software devuelve un fichero con valores triestímulo de los umbrales en cada 

una de las direcciones medidas, los valores triestímulo del color del centro y los parámetros del ajuste de la 

elipse (eje mayor, ratio y ángulo). 

Se propone al alumno dos tareas con esta aplicación. En primer lugar, se realiza la medida de los 

umbrales de discriminación comparando ojo desnudo con un filtro coloreado, de forma que se compruebe 

la pérdida de discriminación cromática de un sujeto con una alteración de la visión del color. En segundo 

lugar, la comparación de las elipses medidas con cuatro fondos (acromático, rojo, verde y azul), de forma 

que se pueda comprobar los resultados del experimento de MacAdam. 

3. Resultados

En la figura 2 se muestran resultados representativos obtenidos con filtros de diferentes cromaticidades 

(el color de la línea hace referencia al color del filtro), comparados con el mismo sujeto sin filtro (línea 

negra). Se observa que los filtros inducen, en general, pérdidas generalizadas, aunque mayores en una 

dirección particular, consistente con el color del filtro. 

En la figura 3 se muestran ejemplos de los resultados obtenidos en el caso de evaluar la discriminación 

cromática con otros fondos, además del acromático. Los alumnos seleccionaban los tres fondos coloreados, 

teniendo en cuenta que no debían salirse del triángulo de primarios del monitor. En cada caso, el color de 

la línea hace referencia al color del centro y la línea negra corresponde al acromático. Aunque no se 

reproduce en todos los casos los tamaños relativos esperables, según los resultados de MacAdam, la 

orientación de las elipses hacia el centro de confusión tritan sí es observable en general. 
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Figura 2: Elipses de discriminación obtenidas a ojo desnudo (línea negra) y con un filtro coloreado (línea del color del filtro) 

Figura 3:  Elipses de discriminación obtenidas a ojo desnudo y centradas en acromático, rojo, verde y azul
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4. Discusión

La aplicación muc permite, con las limitaciones propias de un laboratorio docente, llevar a

cabo la medida de elipses de discriminación cromática alrededor de un estímulo especificado por 

sus coordenadas cromáticas y luminancia. Además, permite obtener resultados bastante 

aproximados en ciertos experimentos fáciles de implementar. 

Los alumnos pueden comprobar que un sujeto con una alteración en la visión del color 

obtendrá umbrales de discriminación mucho mayores que los sujetos normales, pudiendo estudiar 

la dependencia entre la cromaticidad del filtro coloreado y los parámetros de las elipses obtenidas. 

También se pueden comprobar resultados de otros experimentos como el de MacAdam, 

estudiando la relación entre las elipses de discriminación centradas en estímulos de diferentes 

cromaticidades. Aunque muchos alumnos obtienen que solo la elipse centrada en verde es mayor 

que las demás, siempre es posible localizar alumnos que tiene más facilidad para la toma de 

medidas de discriminación y comprobar que mientras que las elipses centradas en acromático y 

azul son similares, la centrada en verde es mayor que la correspondiente al rojo y ambas mayores 

que las otras dos.   

Bibliografía 

[1] D. de Fez, M.J. Luque, M.C. García–Domene, A. Díez–Ajenjo, V. Camps. MOOC Prácticas de

Psicofísica y Percepcion Visual https://moodle2019-20.ua.es/pensemonline/enrol/index.php?id=30

[2] D. de Fez, M.J. Luque, M.A. Díez-Ajenjo, M.C. García-Domene, V. Camps. MOOC: a practical course

in psichophysics and visual perception. 11th annual International Conference of Education, Research

and Innovation ICERI 2018, Sevilla.

[3] D. de Fez, M.J. Luque, M.C. García–Domene, A. Díez–Ajenjo, V. Camps. Laboratorio de visión del

color para todos. Congreso Nacional de Color 2019, Jaén.

[4] D. de Fez, M.J. Luque, A. Molina, M.C. García-Domene, D. Piñero, M.A. Díez-Ajenjo, V. Camps.

Nuestra experiencia en el MOOC Prácticas de Psicofísica y Percepción Visual (PYP Visual). XVIII

Jornadas de Redes de Investigación en Docencia Universitaria REDES 2020, Alicante.

[5] D. de Fez, M.J. Luque, M.A. Díez-Ajenjo, M.C. García-Domene, V. Camps. Practical course for the

design of psychophysical vision tests. 14th International Technology, Education and Development

Conference INTED 2020, Valencia.

[6] M.C. García-Domene, M.A. Díez-Ajenjo, M.J. Luque, D. de Fez. MUC: Medida de Umbrales

Cromáticos. Aplicación informática para el aula. Reunión Nacional de Óptica 2021.

[7] D.L. MacAdam, Specification of Small Chromaticity Differences, J. Opt. Soc. Am. 33, 18-26 (1943)

[8] R.A. Tyrell, & D.A. Owens, D. A. A rapid technique to assess the resting states of the eyes and other

threshold phenomena: The modified binary search (MOBS). Behavior Research Methods, Instruments,

& Computers, 20, 137–14 (1988)

XIII Congreso Nacional del Color 29-30 junio y 1 julio 2022

129




