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ABSTRACT

El Grupo de Investigacion en Optica y Percepcién Visual de la
Universidad de Alicante, especializado en la visiéon del
color. dispone de la tecnologia y los conocimientos necesarios para
llevar a cabo la correcta deteccion e interpretacion de alteraciones
en la vision del color mediante test comerciales y de creacién
propia. Ademas, se ha desarrollado un software capaz de simular la
visién de las personas afectadas por estas alteraciones, asi como
de aconsejar el disefio mas adecuado para evitar los handicaps que
pueden presentarse en actividades relacionadas con el trabajo o el
ocio. El grupo pone a disposicién de las empresas su know-how y el
software desarrollado. Se podria aplicar en gran variedad de
sectores, como por ejemplo: disefo grafico, juguete, accesibilidad,
seleccion de personal y recursos humanos, sector de la optometria,
etc.

La percepcién del color puede resultar clave en campos tan
diferentes como la ciencia, la industria o el ocio. En la industria
existen sectores donde es basico el control de la reproduccion de
los colores asi como su correcta visualizacion por parte del
consumidor. Nos referimos por ejemplo a disefio de videojuegos,
paginas web, pinturas, libros educativos, control de calidad en
alimentacién y productos manufacturados, etc.. Ademas, existen
numerosas profesiones donde los profesionales deben poseer una
buena vision de los colores, incluso en algunos casos es normativo.
Nos referimos a pilotos de aviones, bomberos, policia, mecanicos y
en general cualquier profesiéon donde se trabaje con cédigos de
colores.

TECHNICAL DESCRIPTION

El grupo de investigacion posee la infraestructura y los conocimientos necesarios para llevar a cabo las siguientes lineas de
investigacion y desarrollo:

1. Métodos de deteccion de alteraciones de la vision del color.
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Es importante la correcta deteccidn de las alteraciones de la vision del color cuando pueden ir asociadas al correcto desarrollo
de la vida normal, como pueden ser limitaciones en la actividad laboral, incorrecto acceso a sistemas de informacion, ocio, etc.
Los tests comerciales de deteccion deben cumplir ciertos requisitos, por ejemplo en cuanto a condiciones de iluminacién o
tiempos de exposicion, lo que llevara a una correcta interpretacién de los resultados.

Ademis, la fiabilidad del test depende en muchos casos de la habilidad del examinador para dar las instrucciones adecuadas y
tomar decisiones ante resultados que pueden parecer dispares entre diferentes pruebas.

Nuestro grupo tiene la preparacion adecuada para llevar a cabo esta tarea, ya que es objeto de nuestras investigaciones a lo largo
de muchos afios.

Para esta tarea disponemos del siguiente material:
e Anomaloscopio Davico: Dispositivo de mezcla de colores que sirve para clasificar las anomalias rojo-verde. (Fig1)

e Standard Pseudoisochromatic Plates (part 2): Compuesto de diferentes laminas coloreadas que permiten detectar
confusiones de colores azul-amarillo. (Fig2)

e Farnsworth-Munsell 100-Hue: Test de ordenacion de fichas coloreadas para la deteccidon de cualquier alteracion de la
vision del color. (Fig3)

e Laminas de Ishihara: Compuesto de 25 ldminas coloreadas que permiten detectar confusiones de colores rojo-verde. (Fig4)

e Anomaloscopio Occulus: Dispositivo de mezcla de colores que sirve para clasificar cualquier alteracién de la visiéon del
color.

e Campimetro ATD de doble modulacién: Prototipo de campimetro capaz de detectar diferentes disfunciones del sistema
visual a partir de la sensibilidad en diferentes puntos de la retina. Con este prototipo se puede detectar precozmente la
pérdida de la sensibilidad en la vision del color debido a diferentes patologias (diabetes, glaucoma, etc). (Fig5)

e Cabina de lluminacién controlada: Permite la utilizacion de la iluminacién adecuada para llevar a cabo algunos tests
comerciales de vision del color.

Fig1: Anomaloscopio Davico Fig2: Standard Pseudoisochromatic
Plates [part 2)

Fig3: Famsworth-Munsell 100-Hue Fig4: Laminas de Ishihara

Figh: Campimetro ATD de doble modufacién

2. Simulacidn de la vision de sujetos con alteraciones de la vision del color y analisis de nuevas opciones de diseio.



Nuestro grupo ha desarrollado un software que permite simular la percepcién que tiene un sujeto problema con diferentes
alteraciones de la vision del color. Para ello es necesario disponer de una imagen digital o una sefial de video, seleccionar un
modelo de vision de color y uno de los tres tipos de vision de color alterada. De esta forma, podemos saber si una escena
determinada puede ser interpretada correctamente cuando sea visionada por el sujeto problema, o pierde parte de la
informacion.

La gama de colores percibida por un sujeto con problemas de visién en el color es mas reducida que para el caso de un sujeto
normal, por lo que puede ocurrir que diferentes objetos de la escena presenten el mismo aspecto y no puedan distinguirse entre
si. Un correcto diseio de la gama de colores original puede evitar estos problemas, ya que aunque el sujeto con problemas en la
visién del color no perciba los colores como el sujeto normal, si tendréd informacion para distinguirlos como diferentes y por
tanto pertenecientes a diferentes objetos.

El software desarrollado se puede personalizar segln las necesidades de la empresa o de una alteracion en particular. Asimismo
se puede utilizar el software como etapa previa en el disefio de un producto para que el cliente objetivo con una alteracién en la
percepcién del color lo interprete correctamente. (ejemplos: juguetes, webs, aplicaciones informaticas, textiles, disefio grafico,
etc.)

El uso del software es sencillo y no es necesario ser un experto en temas épticos.

ADVANTAGES AND INNOVATIVE ASPECTS

Como un Unico test de vision del color generalmente no es fiable para el diagndstico de las anomalias de la vision, se dispone de
una amplia bateria de tests que permiten el correcto diagndstico del paciente. Ademas, el grupo posee la capacidad de controlar
las condiciones idéneas para la correcta administracion de los tests de vision del color de acuerdo a las especificaciones técnicas
de los diferentes fabricantes y a las posibles necesidades particulares de cada paciente.

Como aspecto mas innovador, cabe destacar el prototipo de campimetro ATD, del que sélo existen unidades en la Universidad de
Valencia, en la Universidad de Alicante y en la Fundacién Oftalmolégica del Mediterraneo (FOM). Este dispositivo permite una
gran variedad de posibilidades de diagnéstico no disponibles en otros campimetros comerciales. La principal aportacién de este
prototipo es lageneracion de tests con una mayor variedad de caracteristicas como color, disefio espacial y temporal, etc.
Precisamente estas caracteristicas, permiten detectar precozmente pérdidas de sensibilidad del sistema visual debido a
enfermedades muy comunes como la diabetes o el glaucoma.

Toda esta tecnologia no suele estar disponible conjuntamente en ninguno de los servicios encargados de comprobar la visién del
color del paciente, lo que hace que las capacidades sean la mas completas a nivel nacional. Dada la amplia experiencia del grupo
en la investigacién de la vision del color, se pueden interpretar correctamente los resultados de los diferentes tests y realizar
diagnosticos fiables.

CURRENT STATE OF DEVELOPMENT

El grupo es capaz de realizar estos tests de visién a sujetos que asi lo requieran. Se podria desarrollar la actividad tanto en las
instalaciones de la Universidad de Alicante como desplazar los equipos necesarios para los tests a las instalaciones de la empresa
cliente.

El software desarrollado esta disponible para su demostracion y se podria adaptar a las necesidades especificas de los clientes
finales.

Tanto el know-how para los tests como el software han sido probados en condiciones reales, con lo que estan disponibles para su
uso y explotacion por parte de empresas interesadas.

MARKET APPLICATIONS

Son multiples y variados los sectores en que se puede aplicar esta tecnologia, en la que el color puede jugar un papel fundamental.
Si nos centramos en procesos de fabricacion o disefio es basico que el personal responsable de ellos haya sido evaluado de su
visién del color. También es basico controlar el resultado final de los productos ofrecidos en funcién de los posibles tipos de
vision del color que pueda tener el usuario final. Por Ultimo, existen numerosas profesiones donde es exigida una buena vision del
color para su ejercicio, sin embargo, los reconocimientos visuales obligatorios no siempre siguen los protocolos establecidos por
el fabricante del test para asegurar el diagndstico fiable de la alteracion de la vision del color.

o Artes graficas: disefio de los productos, paginas web, impresidon grafica (libros texto, publicidad, etiquetaje, guias,
manuales de instrucciones...).

e Empresas de recursos humanos: Seleccion de personal para profesiones relacionadas con la aviacién, navegacion,
conduccion, bomberos, cuerpos de seguridad, control de productos,...

e Fabricacién de pinturas, tintes, etc.
e Fabricacion de juguetes, textiles, automocion, ...
e Cartografia (Mapasy planos)

e Apoyo a las clinicas oftalmoldgicas y establecimientos 6pticos.



e Industria multimedia

o Sectores que trabajen el tema de la accesibilidad para personas con discapacidades visuales.

COLLABORATION SOUGHT

El grupo busca empresas/organismos para:

e Establecer proyectos de [+D+i con organismos de investigacién (publicos o privados), con el objetivo de abrir nuevas lineas
de investigacion o implementar novedosos desarrollos tecnolégicos.

e Realizar informes técnicos y asesoramientos para empresas.
o Ofrecer formacion especifica en el area de Percepcion Visual y en concreto en la vision del color.

e Servicios de normalizacion, calibracion, desarrollo de algoritmos, nueva instrumentacion, ensayos industriales y
elaboracion de normas técnicas nacionales e internacionales.

e Ofrecer apoyo tecnolégico en aquellas técnicas que requieren una alta capacitacion o instrumental sofisticado que no esté
al alcance de la empresa solicitante.

e Intercambio de personal por periodos de tiempo definidos (para el aprendizaje de una técnica, etc).

e Realizacion en las instalaciones de la empresa o de la Universidad de estudios de diagndstico de alteraciones de la visién
del color en distintos colectivos y/o poblaciones (trabajadores de una empresa, colectivos profesionales determinados,
alumnos o estudiantes de determinados estudios, etc.)

INTELLECTUAL PROPERTY RIGHTS

La tecnologia se encuentra protegida bajo el know-how del grupo de investigacion.

El software desarrollado estd registrado con N°Sol. A-101-12

RESEARCH GROUP PROFILE

El Grupo de Optica y Percepcién Visual estd formado por personal docente e investigador del Departamento de Optica,
Farmacologiay Anatomia de la Universidad de Alicante y del Departamento de Optica de la Universitat de Valencia.

El Grupo de Optica y Percepcién Visual se fundé en el afio 2010, reuniendo a 5 investigadores/profesores de la Universidad de
Alicante y 2 de la Universidad de Valencia, ademas de contar con la colaboracién de una becaria de investigacion en la Fundacion
Oftalmoldégica del Mediterraneo. Aunque la creacién del grupo es reciente, nuestra actividad investigadora se remonta a mas de
una década, con la elaboracion de varias tesis doctorales y la colaboracion en numerosos articulos de investigacion.

Proyectos

1. Andlisis de requerimientos visuales de usuarios de edad avanzada en el manejo de dispositivos de visualizacion de datos
para un disefo ergonémico mas eficaz

2. Desarrollo de nueva instrumentacion basada en sensores de imagen para la medida del color en materiales heterogéneos.
3. Generador estimulos Visage

4. Investigacién y desarrollo de elementos de control para la reproduccion del color en artes gréficas

5. Nuevos métodos de caracterizacion espectral y perceptual de materiales especiales

6. Estudio de laigualacion del color por memoria utilizando muestras Munsell en una VDU.

7.Red Tematica en Cienciay Tecnologia del Color

8. Generacion de nuevas aplicaciones para el diagnéstico y valoracién de la funcién visual

9. RETICS "Patologia ocular del envejecimiento, calidad visual y calidad de vida"

10. Adquisicion, caracterizacién y gestion de imagenes en color.

11. Anélisis y disefio de elementos y sistemas dpticos por ordenador (ADESOQ)

12. Disefio y desarrollo de un programa informatico de determinacién de sensibilidad al contraste aplicado a la docencia.

MARKET APPLICATION (3)



Farmacéutica, Cosmética y Oftalmoldgica
Informética, Lenguaje y Comunicacion
Medicinay Salud




