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Experimentacion psicofisica y calibracion de
un modelo computacional del sistema visual

humano

Carlos Montoro Vargas

Resumen—Este articulo describe el desarrollo de un software para generar estimulos visuales psicofisicos que muestran
fenémenos de induccién cromatica. Dichos estimulos se utilizaran en observadores humanos con la finalidad de obtener
respuestas experimentales para calibrar el modelo computacional CIWaM[1]. El software desarrollado esta fundamentado en
filtros de Gabor; en contraposicién con el software que éste toma como referencia que esta basado en anillos concéntricos. Las
variables utilizadas para definir los estimulos que se muestran en los experimentos se han decidido sobretodo en base a los
parametros utilizados para modelar la curva ECSF: frecuencia espacial y contraste centro-alrededor.

Paraules clau—induccién cromatica, filtro de Gabor, rejilla sinusoidal, experimento psicofisico, estimulos visuales

Abstract—This article describes a software thought to generate psychophysical visual stimuli showing chromatic induction
phenomena. Those stimuli will be used in human observers to get experimental responses which will be used to calibrate the
computational model CIWaM[1]. The developed software is based on Gabor filters while its predecessor use concentric rings.
Stimuli’'s parameters has been decided by parameters used to graph ECSF’s curve: spatial frequency and center-surround

contrast.

Index Terms—chromatic induction, Gabor filter, sinusoidal grating, psychophysical experiment, visual stimuli

1 INTRODUCCION

a luminancia es una medida fotométrica que describe
la cantidad de luz que emite o refleja una area
determinada.
Hay trabajos de investigaciéon que sugieren que la
percepciéon de luminancia en una regién de una imagen
no sélo depende de la luminancia de esa propia region,
sino también de la luminancia de las regiones
adyacentes|[2].
Estos fenémenos de percepcién errénea de la intensidad
luminosa de una regién de la imagen, son conocidos
como induccién luminica.
Cuando el nivel de luminancia de un punto determinado
de la imagen se aleja del nivel de sus puntos adyancentes,
estaremos hablando de contraste luminico[3]. A la vez, si
el nivel de luminancia no se aleja, si no que se acerca,
estamos hablando de asimilacién luminica[4].
BIWaM (Brightness Induction Wavelet Model) es un
modelo algoritmico que pretende explicar estos
fenémenos de induccién luminica descomponiendo la
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imagen en planos wavelet dependientes de la frecuencia
espacial y la orientacién espacial[5].

El sucesor de BIWaM[5] en el dominio de color es CIWaM
(Chromatic Induction Wavelet Model)[1]. Algoritmo que
modela los cambios percibidos en puntos de una imagen
cuando estan en presencia de otros puntos de diferente
color. Es decir, fenémenos de inducciéon cromatica.

Asi pues, CIWaM[1] no solo trabaja en niveles de gris,
sino en componentes cromdticas definidas en el espacio
de color propuesto por McLeod y Boynton (IsY)[6], que
tiene en cuenta las sefales electrofisiolégicas medidas en
areas previas a la corteza visual de los primates[7].
CIWaM se basa en tres caracteristicas bésicas a la hora de
predecir los fenémenos de induccién de color: frecuencia
espacial, orientacién espacial -tal y como se ha indicado
anteriormente- y ademads, en el nivel comparado de
contraste tanto luminico como cromatico centro-alrededor
[115].

El propésito de este trabajo es desarrollar un software con
el cual tener la posibilidad de calibrar y en la medida de
lo posible, mejorar el modelo para induccién cromaética
CIWaM][1] a partir de resultados psicofisicos.

Podemos dividir entonces el proyecto en dos partes:
Primeramente necesitaremos obtener la respuesta de
observadores humanos a los distintos tipos de interaccion
que existen entre un punto y sus alrededores. Para ello
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deberemos desarrollar un software que permita generar
una serie de estimulos visuales colorimétricamente
calibrados, capaces de estimular igualmente tanto a los
observadores humanos como a los modelos de induccién
cromatica a los que se apliquen.

La segunda parte del proyecto, tratara de utilizar esta
misma base de datos de estimulos visuales que hemos
utilizado en el experimento, pero esta vez la aplicaremos
al CIWaM[1].

Una vez obtenidos los resultados psicofisicos, se podran
ajustar las propiedades del modelo -la Extended Contrast
Sensitivity Function (ver apartado 2.4)- para que sea
capaz de reproducir estos resultados sin necesidad de
alterar sus parametros.

2 MODELOS CORTICALES DE INDUCCION
CROMATICA

2.1 Experimento de anillos concéntricos

Inicialmente contamos con un experimento ideado para
estimular los conos de tipo S -el tipo de cono de la retina
mas sensible a la luz- para inducir cambios en la
percepcion del color. Los estimulos generados para el
experimento son anillos concéntricos. Estos tipos de
estimulos tienen la caracteristica de estar relacionados con
la geometria de los campos receptivos visuales de la
retina[8].

En el experimento aparecen dos estimulos a la vez (ver
Fig. 1). Uno en la mitad izquierda de la pantalla y otro en
la mitad derecha de la pantalla.

El estimulo de la parte izquierda lo forman tres compo-
nentes diferentes: dos tipos de anillos inductores y un
anillo inducido. Todos con cromaticidad distinta.

Los anillos inductores se colocan de forma intercalada
entre ellos con el objetivo de simular el fenémeno de in-
duccién sobre el anillo inducido.

El namero de anillos inductores en el estimulo vienen
dados por la frecuencia espacial introducida para dicho
experimento. De igual forma, el ancho de cada anillo
viene dado también por la frecuencia espacial ya que el
radio del estimulo siempre es el mismo. Dicho de otra
forma: a mayor frecuencia espacial, mas anillos y menos
ancho de cada uno de ellos.

En la segunda mitad de la pantalla se presenta un estimu-
lo con solo un anillo sobre un fondo gris para que infiera
lo menos posible en la percepcion del color del anillo. El
observador, gracias a un dispositivo externo, debera ir
desplazandose por el espacio de color IsY para modificar
el color de este anillo con el objetivo de hacer matching
con el color que perciba en el anillo inducido del estimulo
izquierdo.

Fig. 1. Experimento basado en anillos tal y como se muestra por el
monitor. (a) Estimulo de referencia con diez anillos inductores y un
anillo central inducido. (b) Estimulo con un anillo de test en fondo
neutro.

2.2 Funcion Gabor

Las funciones Gabor en 2D estan relacionadas con los
procesos de la corteza visual en los primates y ofrecen
una precisién razonable para describir algunas de las
caracteristicas de los campos receptivos de la retina en
2D[9]. Es por esta razén que, a priori, deberia poder
reproducir con mas fidelidad los fenémenos de induccién
en los seres humanos.

Un filtro de Gabor se puede construir a partir de una
rejilla sinusoidal (ver apartado 2.2.1) a la que se le multi-
plica una funcién Gaussiana (ver apartado 2.2.2).

2.2.1 Rejilla sinusoidal

Una rejilla no es mds que una imagen en la cual la
intensidad se alterna entre valores mas altos o mas bajos
dependiendo de una funcién sinusoidal (ver Fig. 2).

¥

T

Fig. 2. Sinusoide. El valor de mayor intensidad en la rejilla se dard en
y = A. El valor de menor intensidad se darden y = —A.

Una funcioén sinusoidal (ver Fig. 2) tiene tres componen-
tes que podemos variar para adaptarla a nuestras necesi-
dades: La amplitud (4) que es el maximo valor absoluto
que toma la funcién en el eje y respecto al eje x; en nues-
tro caso siempre la tomaremos con valor A = 1. La fase
() que es el desplazamiento horizontal de la sinusoide
(ver Fig. 2) en grados sobre el eje x; este valor sera varia-
ble aunque por defecto lo definiremos como ¢ = 0. Y por
altimo el valor del periodo de oscilaciéon (T) que podre-
mos modificar cambiando el valor de frecuencia espacial
(f) en ciclos por grado:

T=1 (1)
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Con estos elementos podemos crear una rejilla sinusoidal
(ver Fig. 3) de dos dimensiones a la que ademds podemos
aplicarle una orientacién espacial (8).

Fig. 3. Rejilla sinusoidal con rampa de blanco (méxima Y) a negro
(minima Y). f =10cpd, 8 = 75 grados

2.2.2 Funcion Gaussiana

Las funciones Gaussianas se utilizan en numerosos cam-
pos cientifico-tecnolégicos. En estadistica, por ejemplo, la
funcién gaussiana se puede utilizar como funcién de
densidad de la distribucién normal para calculos de po-
blaciones.

En el campo de la visién por computador puede tener
otros usos diferentes. Se puede utilizar dentro de los mé-
todos de suavizado de imagenes, o dentro de métodos de
deteccién de bordes; entre otras muchas aplicaciones [10].
En nuestro caso, la funcién Gaussiana generada se va a
utilizar de dos formas: Como mascara sobre la rejilla si-
nusoidal (ver Fig. 3) en los valores mas altos de densidad
-dejando ver el centro de la sinusoide- y a la vez como
atenuante en los valores mas bajos de densidad -
suavizando la parte externa de la sinusoide-.

En nuestro programa podremos elegir el tamafio de la
ventana de la mascara con el valor de la desviacién es-
tandar (o) de la Gaussiana.

Fig. 4. (izq) Mascara Gaussiana. ¢ = 10. (der) Filtro de Gabor. Mul-
tiplicacion entre las matrices de (izq) y Fig.3.

Con un valor grande de desviacién estdndar (o) en la
Gaussiana, la ventana de la méascara toma un radio maés
grande pero la rejilla se ve més difuminada. Con un valor
pequefio la rejilla se ve con maés claridad pero la ventana
de visién es mds pequefia.

Nuestro filtro de Gabor (ver Fig. 4) va a tener pues, cuatro
parametros que podremos modificar para personalizar
nuestros estimulos: frecuencia espacial (f), fase (¢),
orientacion espacial () y desviacion estandar (o).

2.3 Contrast Sensitivity Function

La CSF toma la frecuencia espacial y el contraste entre las
barras como pardmetro para definir la ventana de percep-
ciéon de un ser humano. En la Fig. 5 podemos apreciar la
importancia de la frecuencia espacial a la hora de percibir
cambios en la imagen [11].

Sobre la linea que define la CSF (ver Fig. 5), no se observa
contraste ninguno entre barras y todo se difumina en
color gris. Bajo la linea si se puede apreciar la diferencia
de contraste entre barras.

Fig. 5. Representacién de la CSF. Desde bajos valores de frecuencia
(f) a la izquierda, hasta valores mas grandes a la derecha. De més
contraste entre lineas en la parte inferior de la pantalla, hasta menos
contraste en la parte superior.

Se aprecia ademds que a partir de un determinado valor
de frecuencia espacial, la curva empieza a descender de
forma progresiva hasta que llega a un punto -que no se
muestra en la Fig. 5- en el cual se deja de apreciar el con-
traste entre lineas.

Este punto indica la frecuencia espacial maxima en la que
una persona puede apreciar contraste entre lineas. Esta
percepcidéon depende de la densidad de fotorreceptores
en la retina del ojo [11][12].

En la Fig. 6 y para el caso de r = 1 -que es la curva parti-
cular de la CSF- se puede observar que a partir de un
valor aproximado de 80 ciclos por grado cualquier cam-
bio en la imagen se hace inapreciable.

2.4 Extended Contrast Sensitivity Function

La ECSF es una generalizacion de la Contrast Sensitivity
Function [1]. Nos ofrece la medicién sobre la que se sus-
tenta nuestro experimento ya que representa numeérica-
mente el umbral a partir del cual es posible percibir un
cambio entre puntos de una imagen.
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Fig. 6. Representacion gréfica de la funcién ECSF para valores de-
terminados de frecuencia espacial (f) y valores de contraste centro-
alrededor () para el canal luminico.

Tal y como se observa en la Fig. 6, el clculo del peso de la
ECSF depende solamente de dos variables: La frecuencia
espacial y el valor de contraste centro-alrededor.

2.4.1 Contraste centro-alrededor (1)

El segundo pardmetro en el que se basa ECSF para el
célculo de sus pesos es la diferencia entre el contraste del
centro con el contraste de su alrededor.

Fig. 7. Ejemplo del fenénemo de asimilacion de color centro-
alrededor para el campo de luminancia (Y). Funciona de forma
andloga para los campos (I) y (s).

Cuando el contraste del alrededor crece, la asimilacion
del centro también crece. O lo que es lo mismo, cuando el
contraste del alrededor crece; el contraste entre el centro y
el alrededor, decrece.

Para poder cuantificar este fenémeno, definiremos el
contraste centro-alrededor (r) como el contraste del centro
entre el contraste del alrededor para un campo crématico
determinado -1, s 0 Y-:

Ocentro (2)

Oalrededor

T =

Necesitamos ahora definir el calculo del contraste del
centro y el contraste del alrededor por separado:

TN (x—%)?
o= ™ )

Definimos los contrastes como la desviacién estandar de
sus elementos. Donde N es el nimero de elementos de
cromaticidad distinta (en nuestro caso van a ser siempre
2); x el valor numérico de un elemento, y ¥ la media de
todos los elementos.
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3 METODOLOGIA

3.1 Experimento psicofisico

Teniendo en cuenta las tres presunciones mas importan-
tes sobre las que se sustenta CIWaM [1] para explicar
fenémenos de induccién -frecuencia espacial, orientacién
espacial y contraste centro-alrededor- se ha querido dise-
flar un programa que contara como variables experimen-
tales -aparte de algunas otras- estas tres caracteristicas.
Para el desarrollo del programa y de todo el trabajo en
general se ha utilizado Matlab. Es un lenguaje de pro-
gramacion que ya ofrece de por si bastantes herramientas
que facilitan el trabajo con imagenes y que simplifica
muchisimo los célculos entre matrices.

Ademas contaremos con el sistema experimental de
hardware y software VISAGE (de Cambrigde Research
Systems) que cuenta con una extensa libreria de funciones
preparadas para crear y mostrar de forma optimizada por
pantalla los estimulos visuales que definamos.

Los estimulos del experimento se mostraran en un moni-
tor CRT a una distancia aproximada de 150 cm del ob-
servador y en una sala completamente a oscuras para
aislar al sujeto de cualquier estimulo externo que pueda
interferir en su respuesta final.

El observador, igual que en el experimento de anillos
concéntricos, debera hacer matching entre los dos estimu-
los presentados por el monitor. Se le proporcionara un
joystick con el que podra desplazarse por el espacio de
color IsY. Tendra dos botones con los que desplazarse
sobre el eje I (verde/rojo); dos botones mas para despla-
zarse sobre el eje s (azul/amarillo) y otros dos botones
para el eje Y (menor luminancia/mayor luminancia).

3.1.1 Interfaz y estimulos producidos

El programa realizado pretende tomar como base el reali-

zado para el experimento de los anillos concéntricos y

que su funcionamiento sea parecido, pero a la vez inten-

tando mejorarlo en algunos aspectos.

El programa de los anillos concéntricos aunque funciona-

ba de forma correcta sdlo contaba con dos parametros que

modificar para poder crear nuevos estimulos:

e Frecuencia espacial o nimero de anillos en el estimu-
lo de referencia.

e Cromaticidad de cada tipo de anillo en el espacio de
color IsY.

Para nuestro programa, tenemos dos tipos de interfaz con

un nimero mayor de variables a modificar.

3.1.2 Interfaz basica

La primera interfaz que tenemos a nuestra disposiciéon
cuenta con un total de doce parametros repartidos en
cuatro subments.
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Fig. 8. Interfaz basica de configuracion del experimento con Gabors.

En el submend “Induced parameters” (ver Fig.8), se en-
cuentran todas las caracteristicas que podemos modificar
de la Gabor que va a estar inducida. Se pueden definir
todos los valores de la Gabor explicados en el apartado
2.2. Ademas se da la posibilidad de elegir el color de la
rampa de la Gabor. Que va a ir desde el color en IsY que
definamos en la interfaz, hasta el negro (Y = 0).

En “Inductor parameters” (ver Fig.8) se definen las carac-
teristicas de la rejilla sinusoidal (ver Fig. 3) que funciona
como inductora de la Gabor. De la misma forma que en el
subment anterior, podremos definir la orientacién espa-
cial, la frecuencia espacial y la rampa de color de la rejilla.
En este caso podremos definir ambos valores de color IsY
de la rampa de la sinusoide (ver Fig. 3).

Fig. 10. Estimulos con frecuencias espaciales (f) diferentes. Cada
estimulo tiene la misma (f) tanto para la rejilla inductura como para
la Gabor inducida. De izquierda a derecha: f=0.5, 2, 8.

En el submend titulado “Oval parameters” (ver Fig.8)
podemos definir el tamafio y/o forma de la ventana de
visién de la Gabor y tenemos la posibilidad de suavizar
sus bordes. Estos parametros afectan tanto a la Gabor
inducida en el estimulo izquierdo del monitor, como a la
Gabor de test colocada en la mitad de derecha de la pan-
talla.

Por dltimo tenemos la posibilidad de nombrar el experi-
mento con la identificacion del sujeto. Una vez finalizado
el experimento, los resultados de la eleccién de color en
IsY se guardaran junto a las imédgenes iniciales y finales
del experimento, dentro de la carpeta con la identificacién

del observador en particular.

En esta interfaz tenemos todo lo necesario para poder
hacer pruebas teniendo en mente las presunciones co-
mentadas al inicio del capitulo. Podemos definir: La
orientacion espacial y la frecuencia espacial. Ademas a
partir de los valores IsY el contraste centro-alrededor (r)
asociado al estimulo de referencia creado.

Fig. 9. Experimento con Gabors de muestra tal y como se presenta
por pantalla. Induced parameters: IsY: (0.66, 0.16, 50) 8 = 45 grados,
f=1cpd, 0 =45, ¢ =0. Inductor parameters: IsY1: (0.64, 1.4, 50)
1sY2: (0.68, 0.60, 50), 6 = 135 grados, f = 0.5 cpd. Oval size: 200x200

El célculo de r se realiza solamente para uno de los tres
campos -I, s o Y- que nosotros escojamos utilizando la
férmula (2):

r= Tinduced (4)

Tinductor
En el caso particular del calculo de r para el campo de
luminancia (Y), las ecuaciones de las desviaciones estan-
dar quedarian de la siguiente forma:

Oinduced = \/(xYO - Jz)2 +(0- f)z (5)

Oinductor — \/(xYl - JE)2 + (xy, — JE)2 (6)

Siendo xy; el valor de luminancia introducido en el campo
Y del color correspondiente en la interfaz (ver Fig.8).

3.1.3 Interfaz con r dada

La segunda interfaz es practicamente igual que la prime-
ra. Se diferencia en que en las opciones de los parametros
del inductor (ver Fig. 8), se sustituyen los campos del
segundo color IsY de la rejilla inducora por un campo r
Value.

Con esta opcién ofrecemos la posibilidad de calcular uno
de los campos -/, s 0 Y- de un color de la sinusoide induc-
tora (ver Fig. 9), a partir del valor determinado en el cam-
po r Value.

Es decir, podremos generar estimulos de referencia con
una r dada de antemano.

Para el calculo del campo -1, s o Y- partimos con los valo-
res de r del estimulo y con la desviaciéon estandar del
inducido (5).

Empezamos tomando la ecuacién (4) y sustituyendo valo-
res:



6 EE/UAB TFG INFORMATICA: EXPERIMENTACION PSICOFISICA Y CALIBRACION DE UN MODELO COMPUTACIONAL DEL SISTEMA VISUAL HUMANO

_ Oind d
Oinductor — = ruce (7)
Oinduced __
Zinduced — ¢ ®)
Oinductor = C ©)

Podemos desarrollar la ecuacion anterior tomando (6):

V& — 02+ (- )2 =C (10)
0= 2y - By = (11)

Contamos con el valor de X1 pero no con x,. Este tltimo
valor es el que necesitamos encontrar para poder definir
de forma completa la rampa de color de la rejilla inducto-
ra:

/zxf —4X1X2+2x2
YT 2o (12)

2

V2X2 — 4X x, + 2x2 = 2C (13)

(V2X2 — 4X,x, + 2x2)% = (2C)? (14)

Esta ecuacion se puede simplificar a una ecuacién cuadra-
tica de la siguiente forma:
2x% —4X,x, + 2X?2 —4C* =0 (15)

Despejando la incégnita nos quedan dos soluciones posi-
bles:

X, = X, +V2VC? (16)
X, = X, —V2VC? (17)

Puede ocurrir, efectivamente, que haya dos valores de un
campo -1, s o Y- del segundo color de rejilla inductora que
sean validos para un valor r determinado.

Fig. 11. Estimulos con valores de contraste centro-alrededor (r)
diferentes. De izquierda a derecha: r = 0.5, 1, 1.5. Se puede contem-
plar en la figura de la izquierda, como el contraste de los colores del
alrededor del estimulo es mayor que el contraste del centro del
estimulo (r < 1). En contraposicion, se puede ver en la figura de mas
a la derecha como el contraste del centro es mayor que el contraste
del alrededor (r > 1).

Pongamos, por ejemplo, que estamos buscando un valor
determinado de luminancia en el segundo color de la
rejilla inductora para que nos dé el valor r definido.

Para un valor en Y de 50 en el primer color de la rejilla
inductora, no importa si el valor que buscamos en el se-
gundo color es: 50 —vV2VCZ? (16) 6 50 +V2VC? (17); ya
que el valor de desviaciéon estdndar que resulte serd el
mismo. Y por consiguiente el valor de r final también sera
el mismo.

4 RESULTADOS

Con el objetivo dltimo de calibrar la curva de ECSF (ver
apartado 2.4), se han querido escoger parametros que
estuvieran dentro de los rangos utilizados en ella (ver Fig.
6) para realizar los estimulos visuales.

Para samplear una curva como la mostrada en la Figura 6
necesitariamos conseguir un total de 25 muestras. Cinco
valores de frecuencia espacial para cada una de los cinco
valores de r. Lo que en total sumarian 25 muestras por
cada observador.

Habria que generar para cada una de estas muestras un
experimento diferente.

El tiempo de adaptacién y aprendizaje de cada observa-
dor al entorno del experimento puede sumar un maximo
30 minutos, suméndole después 10 6 15 minutos por cada
test.

El tiempo total que deberia emplear un observador para
realizar todas estas pruebas serfa demasiado grande.

4.1 Estimulos de prueba generados

Aunque finalmente no hubo tiempo de hacer las pruebas
con observadores humanos, si que se empezaron a gene-
rar los primeros posibles estimulos para futuros experi-
mentos.
Vista la cantidad de tiempo que tendriamos que consumir
haciendo el mapeado de 5 por 5 parametros, completo
(ver Fig. 6), de buen principio se queria reducir a un na-
mero menor de pruebas totales.
En primer lugar se decidi6é hacer los experimentos sola-
mente para una curva determinada de de la ECSF (ver
Fig. 6) utilizando cinco valores de frecuencia espacial (f) -
0.5, 2, 8, 32, 80-.
Mas adelante se decidié cambiar estos parametros por un
drea determinada de 3 por 3 pardmetros dentro de la
ECSF del campo de luminancia (Y) (ver Fig. 6), que aun-
que no fuera toda completa, se pudieran sacar suficientes
conclusiones de ella al compararla con la ECSF inicial:

e Valores de frecuencia espacial (f): 2, 8, 32.

e Valores de contraste centro-alrededor (r): 0.5, 1,

1.5.

De esta forma podemos reducir notablamente el tiempo
empleado por cada observador para realizar los experi-
mentos.
Se pasarfa de un tiempo total de unas siete u ocho horas
minimo entre los 25 test, descansos y aclaraciones; a dos
horas y media aproximadamente en realizar los 9 experi-
mentos.
El resto de pardmetros en la interfaz de generacién de
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estimulos, se fijan a valores constantes para los nueve
casos a generar.

Fig. 10 Primeros 9 experimentos planteados para cada observador.

De arriba a abajo: valores de contraste centro-alrededor (r) = 0.5, 1
,1.5. De izquierda a derecha: valores de frecuencia espacial (f) =2, §,
32.

Parametros fijados de la gabor inducida:

Orientacién espacial (68): 0°

Desviacion estandar (o): 45

Fase (¢): 0

Alto: 200 px

Ancho: 200 px

Parametros fijados de la rejilla inductora:
¢ Orientacién espacial(6): 0°

Aunque no se muestre en la Fig. 10 las Gabor a la derecha
de cada pantalla, deberfan generarse con un color aleato-
rio —-dentro de un rango determinado- para que el obser-
vador pueda modificar el color para realizar el matching.

En este punto del proyecto, si se hubiera realizado todo
acorde al plan inicial, serfa el momento de recoger las
respuestas de los observadores y compararlas con las
respuestas del CIWaM respecto a la misma base de datos
para obtener los pesos con los que ajustar el modelo (ver
Fig. 6).

5 CONCLUSIONES

Gran parte de este trabajo estaba estructurado con la fina-
lidad de comprender el funcionamiento de CIWaM [1] de
los fenémenos de induccién cromadtica, y las necesidades
de realizar un programa con el objetivo principal de pulir
el CIWaM [1] pero que, a su vez, tuviera un cierto reco-
rrido y fuera una herramienta 1til no sélo para este pro-
yecto en particular.

Desafortunadamente, por motivos de falta de tiempo, no
se pudo cumplir algunos de los objetivos iniciales, tales
como la realizacién de pruebas con observador, y por
consiguiente, tampoco la parte referente al calibraje del

modelo.

Asi mismo, cabe decir que el tiempo que se deberia haber
empleado para la realizaciéon de las pruebas fue invertido
en la finalizacién del software que posteriormente se
utilizarfa para la creacién de estimulos.

Pese a ello, detectamos que el propio software posee cier-
tas caracteristicas a mejorar.

En la interfaz con r dada (ver apartardo 3.1.3) se da la
opcién de calcular el segundo color de la rejilla inductora
a partir de un valor dado de r.

Una buena mejora en este sentido seria poder elegir qué
color calcular a partir de esta r dada: Color de la sinusoi-
de -la que no es negra- de la Gabor inducida (ver Fig. 9),
primer color de la rejilla inductora o el segundo color de
la rejilla inductora.

Esta mejora daria al programa mas versatilidad de cara a
hacer pruebas y generar nuevos estimulos para posibles
experimentaciones futuros.

La eleccién de estimulos de prueba, en nuestro caso (ver
apartado 4.1), se limit6é a un caso concreto lo mas basico
posible y con muchos parametros fijados.

En este campo se ve muy claramente que hay muchisimo
margen de mejora y mucho terreno por explorar, viendo
las opciones con las que contamos para generar estimulos
(ver apartados 3.1.2/3.1.3).

Por ejemplo, se podrian generar estimulos basados no
solamente en la frecuencia espacial (f) y el contraste cen-
tro-alredor (r) sino también en la orientacion espacial (6)
que es una caracteristica muy importante para explicar
fenémenos de induccién cromatica. También podriamos
modificar el tamafio de la Gabor o su Gaussiana y estu-
diar hasta que punto afectan en la percepcién de los colo-
res.

En definitiva, aunque algunos de los objetivos iniciales no
se han podido cumplir para este proyecto, se ha conse-
guido dejar una base suficientemente sélida en cuanto a
software para que parte de éste se pueda aprovechar
como pequefia referencia para trabajos posteriores.
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