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1. INTRODUCCION. E3

En esta guia se describe un software sencillo, que constituye el halémetro, y que
permitira la ejecucion de un test para detectar y cuantificar ciertas alteraciones de la vision
nocturna, como pueden ser los halos percibidos por un observador. El halometro consiste en
un software denominado Halo v1.0, creado y desarrollado por el Laboratorio de Ciencias de
la Vision y Aplicaciones (Universidad de Granada, Espafa). Su instalacion en un ordenador y

la utilizacidon de un monitor previamente calibrado, permitira la ejecucion del test.

a) b)

Figura 1.1. Simulacion de: a) una fuente luminosa en ausencia de halo; b) halo

en torno a la fuente luminosa intensa que podria percibir un observador.

A grosso modo, los halos en vision ocurren cuando un observador percibe circulos de
luz en torno a fuentes luminosas, en torno a puntos de luz, especialmente por la noche (figura

1.2), resultando en una pérdida en la calidad visual, y, por tanto, en su discriminacion visual.

La alteracion de la visidon nocturna, incluyendo deslumbramientos, starbursts y halos,
son frecuentes tras cirugia refractiva o de cataratas, aunque dichas alteraciones también se
pueden producir de forma natural. De hecho, la queja mas habitual de sujetos que han sido

intervenidos de cataratas es la presencia de halos.
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Bd Seftwart Halo v1.0. Guia de wansrie 1. Introduccién

Figura 1.2. Dos fotografias realizadas de una escena nocturna: la de izquierda en condiciones

normales; la de la derecha con presencia de halos alrededor de las fuentes luminosas. En
condiciones de baja iluminacion, la presencia de halos disminuye considerablemente la

capacidad de discriminacion en torno a los estimulos con luminancia alta.

El reciente desarrollo de la cirugia ocular ha permitido que se le de especial
relevancia al estudio de las alteraciones de la vision nocturna. Bajo condiciones de baja
iluminacion, las pupilas se dilatan y la imagen de un objeto se esparce y aparece un cierto
desenfoque, debido a la aberracion esférica y al scattering de la luz al atravesar los medios
oculares, mas aun cuando dichos medios han sido intervenidos quirdrgicamente y se ha
alterado la transparencia del tejido, donde ademas ha habido cambios en el poder refractor de

la cérnea, resultando todo ello en una cierta sensacion de halos por parte del sujeto.

Por ejemplo, la coérnea de un paciente de cirugia refractiva normalmente es operada
en una zona 6ptica de unos 5 6 6 mm y una pequena zona de transicion adicional de 1 a 2
mm; bajo condiciones de baja iluminacion, la pupila se dilata y, dependiendo del observador,
habria una imagen en la retina generada por la zona Optica, otra generada por la zona de
transicion e incluso otra por la cornea anterior no operada. Como todas estas zonas tienen
distinto poder refractor, se formara una imagen desenfocada con respecto a la proporcionada
por la zona oOptica central de la cornea, que ha sido emetropizada. Si el objeto presenta una

luminancia alta, se pueden formar halos perceptibles por el observador.

Con la presencia de estos halos, la discriminacién de objetos cercanos a la fuente

luminosa o al estimulo se reduce, es decir, un sujeto que ve halos alrededor de una fuente
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central tendria dificultades para discriminar luces periféricas. Este aspecto es muy
importante, por ejemplo, en conduccion nocturna, donde una baja discriminacion podria ser

motivo de accidente.

El objetivo del sofiware Halo vi.0 es cuantificar, de una forma sencilla y bajo
determinadas condiciones experimentales, esta reduccion de la discriminacion de los sujetos,
especialmente en aquellos que han sido sometidos a diferentes técnicas de emetropizacion
(intervencion de cataratas y cirugia refractiva, en especial LASIK), aunque también se ha
utilizado positivamente en casos de queratitis y Degeneracion Macular Asociada a la Edad
(DMAE). Ademas, el software permite estudiar los efectos de las condiciones experimentales
en la capacidad de discriminacion del sujeto y la evolucion temporal tras cirugia de dicha

discriminacién.

Previa ejecucion del test, es conveniente fijar la posicion del observador mediante una
mentonera y un apoyafrentes, a una distancia adecuada del monitor, esto es, teniendo en
cuenta el tamafo angular que deben tener los estimulos. Aunque se debe tener en cuenta que
la combinacion de la distancia al test y de los pardmetros espaciales controlados con el

software, van a permitir obtener la configuracion deseada.

En el test, se muestra al sujeto un estimulo luminoso central sobre un fondo oscuro y,
progresivamente, se le van mostrando estimulos periféricos en torno al central, en diferentes
posiciones y a distintas distancias del mismo. La tarea del sujeto consiste en presionar el

botdén de un ratén cada vez que percibe un estimulo periférico.

Una vez finalizado el test, el software Halo vI.0 permite exportar los resultados
obtenidos a un documento de texto, asi como la visualizacion y almacenamiento del grafico

de resultados en formato de imagen.

Antes de describir las funciones del software y como llevar a cabo la ejecucion del
test, se deberia aclarar que se ha llamado halometro al conjunto formado por el software
Halo v1.0, instalado previamente en un ordenador, y una mentonera y apoyafrentes, para fijar
la posicion del observador, ademdas del propio ordenador con un monitor calibrado, que

permitira visualizar el test.
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Uno de los primeros halémetros fue el que disefio el oftalmologo inglés Robert H.
Elliot en el afio 1924. En ese mismo afio se publicod un articulo con la descripcion del

dispositivo en la British Medical Journal (Elliot, 1924).
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2. TUTORIA-MANUAL. 3

2.1. Requisitos del sistema.

- El software funciona bajo Windows 2000, Windows NT, Windows Xp o Windows Vista.
- Procesador minimo Pentium a 166 MHz o procesador compatible.

- 256MB de memoria RAM.

- Al menos 14MB de espacio disponible en disco duro.

- Tarjeta grafica con al menos 4MB de memoria de video.

- Monitor con resolucién minima de VGA 800x600 pixeles y 16 bits de color.

2.2. Descarga e Instalacion del software Halo v1.0.

El software Halo v1.0 ha sido creado y desarrollado por el Laboratorio de Ciencias

de la Vision y Aplicaciones de la Universidad de Granada (Granada, Espafia). Halo vI.0 se

puede descargar de la pagina de Internet http.//www.ugr.es/~labvisgr/, como un archivo
comprimido. Una vez descargado el archivo al ordenador donde se desea instalar el software,

se siguen las siguientes instrucciones:

- Se descomprime el archivo “HalovI.0 Software’y se ejecuta “Halo Setup.exe”.
- Aparecerd una ventana para seleccionar el idioma. Debido a la configuracion del
sistema operativo, dicha ventana aparecerd en el idioma configurado en dicho

sistema (figura 2.1). En este caso, se selecciona el espafiol y clic en “Aceptar”.

Elegir idioma de instalacian l-i-,l

Seleccionar uno de log idiomasz siguientes para la instalacion.
(<

| E zpafiol [Ezpafia, tradicional] -

[ Aceptar ]| Cancelar |

Figura 2.1. Ventana para el elegir el idioma de la instalacion.
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- Se siguen los pasos del proceso de instalacion que aparecerdn en distintas
ventanas. Para ello, clic en “Siguiente”y “Aceptar” hasta el finalizar el proceso.
En las figuras 2.2, 2.3, 2.4 y 2.5 se muestran las distintas ventanas que van
apareciendo durante el proceso. Si estd utilizando Windows Vista y surgen
problemas durante la instalacion, pruebe a instalar las actualizaciones pendientes

del sistema operativo (Inicio > Windows Update).

InstallShield Wizard

Preparandose para la instalacion...

El programa de instalacidén Halo V1.0 estd preparando
InstallShield Wizard, que le guiard durante el resto del
proceso de instalacidn. Espere por favor.,

Extrayendo: Halo V1.0.msi

Cancelar

Figura 2.2. Ventana de preparacion de la instalacion de Halo v1.0.

) Halo V1.0 - InstallShield Wizard % ]

Carpeta de destino

Haga clic en Siguiente para instalar en esta carpeta o en Cambiar para instalar
enuna rnrpnh diferente

G InstalarHalo V1.0 en:
C:Program Files\HalometerHalo V1.0Y

Installshield

[ < Atrds ][ Siguiente > ][ Cancelar

Figura 2.3. Eleccion de la carpeta de destino.
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1) Halo V1.0 - InstallShield Wizard %= ]

Preparado para instalar el programa

El Asistente estd preparado para comenzar la instalacidn,

Haga dic en Instalar para comenzar la instalacidn.

Si desea revisar la configuracidn de la instalacidn o realizar algin cambio, haga dic en
Atrds. Haga dic en Cancelar para salir del Asistente.

InstaliShield

< Atras H @Insmlar ][ Cancelar

ﬁ Halo V1.0 - InstallShield Wizard = i |

Instalando Halo V1.0

Los componentes del programa selecdonados se estan instalando.

Por favor, espere mientras InstallShield Wizard instala Halo V1.0, Este
proceso puede durar varios minutos.

Estado:
Escribiendo valores del registro del sistema
————

b)

InstallShield

< Atrds Siguiente =

) Halo V1.0 - InstaliShield Wizard = ]

Finalizado Halo V1.0 - InstallShield Wizard

Installshield Wizard ha instalado Halo V1.0 correctamente.
Haga dlic en Finalizar para salir del asistente.

< Afrds Finalizar Cancelar

Figura 2.4. Ventanas que iran apareciendo en el proceso de instalacion: a) inicio de la

instalacion; b) estado del proceso, c) fin de la instalacion.
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- Finalizada la instalacion, se creara un acceso directo en el escritorio: “Halo v1.0".

2.3. Primeros pasos con Halo v1.0.
2.3.1. Introduccion.
Para acceder al software, doble clic en el acceso directo del escritorio o siguiendo la

siguiente ruta: Inicio > Programas > Halometer > Halo vI1.0 > Halo v1.0. Al abrirlo, se

muestra la ventana principal del software (figura 2.5).

Archiva Acciones Hemamientas Ayuda

— Parametros Espaciales (pixeles) ———— — Parametros Temporales (s}

Radio Estimulo Central: Oscuridad:
Radio Estimulo Periférico: Estimulo central:

Radio Maximo:

Exposicidn:
; Limpieza: 2.0 ::l
MNimero de semiejes:
Mostrar estimulo central: k4

— Configuracidn del color — Método Psicofisico

Estimulo central: |
Estimulo periférico: |

M2 de Estimulos por semieje:

ﬁ HOT| LAB VIS
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Figura 2.5. Ventana principal del software Halo v1.0. Se muestran los pardametros por defecto.
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Halo v1.0 presenta una estructura similar a la de cualquier otro software (Archivo,
Acciones, Herramientas, Ayuda), como se puede apreciar en la figura 2.5. A continuacién se

detallan cada una de las posibles opciones del software.

2.3.2. Archivo.

Archiva R Acciones Hemamientas Ayuda
by

Guardar Estadistica. .. Cid+F1
Guardar Grafico ... Ctrl+F2

Salir Blt+F4 i Oscuridad: 180.0

Parametros Temporales (s)

Figura 2.6. Opciones desplegadas en “Archivo”.

Al hacer clic sobre “Archivo” se muestran las siguientes opciones:

a) Guardar Estadistica: abre el cuadro de didlogo para guardar el archivo de texto con los
resultados del test. Se ha de realizar esta accion una vez finalizado el test y antes de
cerrar el software.

b) Guardar Grafico: permite guardar el grafico de resultados, en el que se presentan tanto
los estimulos periféricos detectados como los no detectados (figura 2.21).

c) Salir: cierray sale del software.

2.3.3. Acciones.

Bechive | m:} Hemamientas Ayuda

S Wer dltima estadistica... Cid+5 Pl |
arama Wer Ultimos resultados... Ct+R Grimsts Temposales 1s)

Radio E Oscuridad: 180.0 =

Eiecutar el test... Cid+E

Radio B FParémetros por defecto... [1r|+|3|I Ectimulo central: 60.0 =

Figura 2.7. Opciones desplegadas en “Acciones”.
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En este caso, las opciones al hacer clic sobre “Acciones” son:

a) Ver ultima estadistica: se muestran los resultados del ultimo test realizado, siempre y
cuando no se haya cerrado el software tras el ultimo test. Se visualizan todos los
parametros configurados para el test (temporales, espaciales, color, peso...) y los
indices de alteracion (punto 2.5.1).

b) Ver ultimos resultados: se muestra el grafico de resultados del tltimo test.

c) Ejecutar el test. Inicia el test. El primer paso es el tiempo de adaptacion a la
oscuridad (luminancia del monitor).

d) Pardametros por defecto: reestablece todos los parametros que el software tiene
configurados por defecto (son los pardmetros que aparecen en la figura 2.5).

Aparecera una ventana para confirmar la nueva configuracion (figura 2.8).

'L@ ;Realmente quiere establecer todos los parametros a su valor por

Y defecto?

Figura 2.8. Ventana de confirmacion para establecer los parametros a su valor por defecto.

2.3.4. Herramientas.

Al hacer clic sobre “Herramientas” se presentan las siguientes opciones:

=Bl

Archivo Acciones | Hemamiertas Ayuda

Conversor p beel-milimetro

s Temporales (s
Establecer perfil... p (s)

Parametros Espacia

Radio Estimulo Centr

Figura 2.9. Opciones desplegadas en “Herramientas”.
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a) Conversor pixel-milimetro: el conversor de pixel en milimetros es una herramienta
que permite obtener la equivalencia entre milimetros y pixeles del monitor en el que
se va a realizar el test. Al seleccionar esta herramienta, se abre la ventana mostrada en
la figura 2.10. El software calcula automaticamente el tamafio del monitor
conociendo la resolucién del mismo (la informacion es obtenida de la tarjeta grafica
utilizada). Con esto, se presenta en la parte superior de la ventana la opcion
“Calculadora de pixeles a milimetros”. Para ello, se introduce un valor en la casilla
de los pixeles y se hace clic sobre “Calcular”. El valor minimo permitido para el
calculo es 100 pixeles (seria trivial obtener el tamafio de un pixel, en mm), mientras

que el incremento minimo es de 1 pixel.

— Calculadora de pixeles a milimetros

100 pixels 35.28

— Resolucidn actual del monitor

Tamafio del monitor {(mm): 452%282
ki Manual

Resolucion de pantalla (pixeles): 1280x800

Horizontal: 1280 pixeles

Vertical: 800 pixeles

Figura 2.10. Ventana “Conversor pixel-milimetro”.

Si embargo, es aconsejable obtener la equivalencia pixel-mm de forma manual,
debido a posibles conflictos entre el software y la tarjeta grafica, que llevarian a una
equivalencia imprecisa entre pixel y milimetros. Para ello, se selecciona la casilla
“Manual”. Justo después aparece la ventana mostrada en la figura 2.11; se introduce

tanto la anchura como la altura del monitor (en mm) y clic en “Aceptar”.

A . 11
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Anchura del monitor (mm): | 300

Altura del monitor (mm): 300

'-h-l-l-h'--"

S A ———————————."

Figura 2.11. Ventana para configurar el tamario del monitor.

b) Establecer perfil: esta herramienta permite seleccionar uno de los 5 perfiles
predeterminados del software. Estos perfiles muestran configuraciones tipicas que
han sido utilizadas en diversas pruebas con sujetos. La configuracion de parametros
para cada uno de los perfiles se muestra en la tabla 2.1. Se debe tener en cuenta que se
ha de elegir una configuracion del color acorde con la sensibilidad del sujeto vy,
basicamente, esta configuracion lo que permite es seleccionar una luminancia
determinada para los estimulos. Se podrian realizar otras pruebas teniendo en cuenta

la discriminacién a distintos colores, pero este no es el caso.

Perfil_1

Perfil_3 g

Perfil_4
Perfil_5

" Cancelar

Figura 2.12. Ventana que permite la seleccion de uno de los perfiles configurados.

12
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Perfil 1 | Perfil2 | Perfil 3 | Perfil 4 | Perfil 5
Radio Estimulo Central (pixeles) 20 20 20 20 20
Radio Estimulo Periférico (pixeles) 2 3 4 5 6
Radio Maximo (pixeles) 50 60 65 85 95
N° Estimulos por semieje 3 3 3 3 3
N° de Semiejes 12 12 12 12 12
Oscuridad (s) 180 180 180 180 180
Estimulo Central (s) 60 60 60 60 60
Exposicion (s) 1
Limpieza Inicial (s) 2
Limpieza Final (s) 3
Dibujo Estimulo Central 4]
Peso 1
Color Estimulo Principal Blanco
Color Estimulo Periférico Gris
Automatico Automatico

EEEEEEREER EEEEEEREEN

AEEEEEERENEN S R R R E R B

| H B N | N u

m M m x)
| O |
Mas colores.... Mas colores. ..
Blanco (estimulo central) Gris (estimulo periférico)

Tabla 2.1. Configuracion de los pardametros del test para cada uno de los perfiles. Bajo

la tabla se muestran las configuraciones de color en la paleta estandar.

Como se puede apreciar, los Uinicos parametros que cambian de un perfil a otro son el
radio del estimulo periférico y el radio maximo. Efectivamente, el perfil 1 seria
adecuado para un sujeto con buena discriminacion a los estimulos periféricos, el

perfil 2 para un sujeto que posea menor discriminacion y con alguna influencia de

=5 . 13
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halos y asi sucesivamente hasta el perfil 5, que corresponderia a un sujeto que
presentara una discriminacion muy deficiente a los estimulos periféricos, y con una
gran influencia de halos. Sin embargo, estas configuraciones de parametros tan s6lo
son un ejemplo, por lo que se podrian cambiar obteniendo asi distintas
configuraciones, eso si, teniendo en cuenta la discriminacion de los observadores a
los que va dirigido el test. A modo de orientacion se muestran algunas
configuraciones tipicas utilizas en pruebas para distintos casos (DMAE, queratitis,
tras cirugia refractiva...) en la seccion 3 (Configuraciones utilizadas en

experimentos).

¢) Idiomas: permite la seleccion de idioma: espafiol o inglés. Para cambiar de idioma,
por ejemplo, de espafiol a inglés, se sigue la ruta Herramientas > Idiomas > Inglés; y
si es de inglés a espafiol: Tools > Language > Spanish. Aparecerd una ventana
advirtiendo de que se tiene que reiniciar el software para que sea efectivo el cambio

(figura 2.13).

I.-' "I La aplicacion se va a cerrar. Por favor, reiniciela para que los cambios
' surjan efecto.

':0' The application must be closed. Please, restart it for continue,

Figura 2.13. Aviso (en inglés y en espaiiol) para cerrar la aplicacion y hacer

efectivo el cambio de idioma.
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2.3.5. Ayuda.

Archiva Acciones Hemamientas

| Acerca de Halo v1.0... Ctr+H h
s (s)

] '
T | T .
hn = oy |

1807 M

r Parametros Espaciales (pixeles)

Figura 2.14. Opcion desplegada en ‘Ayuda’.

Al seguir la ruta Ayuda > Acerca de Halo, se muestra una ventana con toda la
informacion sobre el software Halo vI.0 (figura 2.15): funcién de la aplicacion, datos del

copyright, contacto, logotipo...

K Halo Software v1.0

HAI.'."::.::"ﬂ,ﬂ @© Universidad de Granada

Este software esta disefiado para evaluar mediante un test los halos percibidos por un observador

Aplicacidn optimizada por Seven Solutions 5.0, http://wwow.sevensols.com

Software dirigido y desarrollado por el Laboratorio de Giencias de 3 Visidn y Aplicaciones
@ Universidad de Granada

s+ Laboratorio de Ciencias de Iz Visidn y Aplicaciones
—ﬁ: HOT| UAB VISION Departamento de Optica, Facultad de Ciencias

"[I-r-, n;..u:{. ,  GRANADA Universidad de Granaga
do Granada 18071 Granada, Espafia

hitp://wwwe.ugr.es/~labvisgr Contacto: jjcastro@ugr.es

Figura 2.15. Informacion sobre el sofiware Halo v1.0 mostrada en Ayuda > Acerca de Halo v1.0.
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2.4. Descripcion de las funciones del software Halo v.1.0.

Ademas de la barra de herramientas descrita en el apartado anterior, Halo vI1.0
presenta una serie de parametros que se pueden controlar mediante la asignacion de valores,
(las unidades de medida vienen indicadas), o mediante una simple seleccion. A continuacion

se definen y detallan los pardmetros que aparecen Halo v1.0.

2.4.1. Parametros espaciales.

Los parametros espaciales vienen representados graficamente en la figura 2.16.

Estimulo
central

Figura 2.16. Esquema grdfico de los parametros espaciales utilizados en el test.
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Los parametros espaciales utilizados en el test se miden en pixeles, aunque, como se
ya se ha visto, existe una opcion en el software que permite calcular la equivalencia entre
pixeles y milimetros (conversor pixel-mm). A continuacion se detallan los diferentes

parametros:

» Radio Estimulo Central: es el radio, medido en pixeles, del estimulo central o

principal.

* Radio Estimulo Periférico: es el radio, medido en pixeles, de los estimulos
periféricos, siendo estos ultimos los estimulos presentados al observador en torno
al estimulo central.

* Radio madximo: es la distancia, en pixeles, medida desde el centro del estimulo

central al centro del estimulo periférico mas alejado.

= N? Estimulos por semieje: es el nimero de estimulos periféricos distribuidos en

cada semieje o radial.

»  Numero de semigjes: es el nuimero de semiejes o radiales a lo largo de los cuales

se presentaran los estimulos periféricos.

»  Mostrar radios. al hacer clic sobre esta opcion, se muestra un grafico general que
da informacién sobre la representacion de los estimulos periféricos con respecto a
los semiejes y al estimulo principal (figura 2.17, correspondiente a los pardmetros
por defecto). También proporciona la distancia, desde el centro del estimulo

central al centro de cada uno de los estimulos periféricos a lo largo de un semieje.

Para asignar valores a los pardmetros espaciales, bastard con introducir directamente
el valor numérico deseado en la casilla situada justo a la derecha del parametro en cuestion.
También se pueden asignar valores haciendo clic sobre los botones “arriba”y “abajo” de la

propia casilla hasta alcanzar el valor deseado. La precision es de +1 pixel.
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Ri (pixeles)
R1:103 D
R2: 110
R3: 117
R4: 124
-
Ri: distancia desde el centro del estimulo central al centro del
estimulo periférico i.
Es‘irﬁ'
L )

Figura 2.17. Ventana donde se detallan las distancias de cada uno de los

estimulos periféricos al centro del estimulo principal, es decir, los distintos Ri.

2.4.2. Parametros temporales.

Los pardmetros temporales del test se miden en segundos, y se pueden introducir
valores numéricos con una precision de £0,1 s, bien introduciendo directamente el valor (con

coma o con punto) o bien con los botones ‘arriba’ y ‘abajo’ que aparecen en la casilla.

» QOscuridad: tiempo transcurrido desde que se inicia el test hasta que aparece el
estimulo central por primera vez. Es el tiempo destinado a la adaptacion a la
oscuridad (luminancia de fondo del monitor) por parte del observador. Un tiempo

de adaptacion a la oscuridad de 3 minutos podria ser suficiente.

=  FEstimulo central: tiempo transcurrido desde que aparece por primera vez el
estimulo central hasta que aparece el primer estimulo periférico. Es el tiempo de

adaptacion al estimulo central una vez que el sujeto se ha adaptado a la oscuridad.

18 o
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En el caso de que el sujeto indicara que la luminancia es muy alta, se elegiria otra

luminancia y se comenzaria con el proceso de adaptacion.

Exposicion: tiempo de exposicion del estimulo periférico, es decir, es el tiempo
que se muestra en el monitor cada uno de los estimulos periféricos. Un tiempo

tipico utilizado en experimentos similares es de 1,25 s.

Limpieza: tiempo transcurrido entre estimulos periféricos (desde que desaparece
un estimulo periférico hasta que aparece el siguiente). Para este tiempo, se fija un
limite superior y otro inferior, introduciendo los valores en las -casillas
correspondientes. Este tiempo es un valor aleatorio del intervalo establecido,
minimizando asi el efecto de aprendizaje del sujeto y evitando falsos positivos en

la deteccion de los estimulos. Un ejemplo tipico seria entre 2 y 3 segundos.

Mostrar estimulo central: aunque no sea propiamente un parametro temporal, es
la opcion de mostrar o no el estimulo central entre presentaciones de estimulos
periféricos. Es aconsejable seleccionar esta opcidn, ya que mostrar el estimulo

central ayuda al observador a mantener la fijacion.

2.4.3. Configuracion del color.

En esta seccion se puede configurar el color tanto del estimulo central como de los

estimulos periféricos. Como el test Halo trata de evaluar las alteraciones en la vision

nocturna, en especial en presencia de fuentes luminosas intensas que puedan producir halos

en la vision de los observadores, es aconsejable utilizar una alta luminancia para el estimulo

central (el color mas apropiado seria el

blanco) y una luminancia menor para los
estimulos periféricos. Esta configuracion se
aproxima a las situaciones reales, en las que, Estimulo periférico:

debido al efecto del halo de un estimulo

— Configuracidn del color

Estimulo central:

luminoso intenso, no se perciben los objetos o Figura 2.18. Opcién para configurar el

estimulos proximos a él. color de los estimulos.
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Para seleccionar un color, se hace clic sobre la casilla del estimulo correspondiente

(central o periférico) y aparecerd una paleta estdndar de colores (figura 2.19a). Si se desea

“«

personalizar el color, clic sobre as colores” y aparecera una ventana estandar para

configurar de forma personalizada el color (figura 2.19b).

Colores basicos:

.—‘ p
[ I el N
L I
EEEEEEER | o R R R R B |
EEEEEEERN ...--...
EEEECEENR EEEENETE |
D I:l D . . D .l% Colores personalizados:
Ompoomn Iy W
Mas colores... BEEEE N M::;i:f Vi’::
T ————— e
a) Cancel Agregar a los colores personalizade

h)

Figura 2.19. Configuracion del color de los estimulos: a) paleta estindar de colores y b)

ventana para la configuracion personalizada del color de los estimulos.

2.4.4. Método psicofisico.

Esta opcion muestra un unico parametro, el “Peso”, que indica el numero de veces
que se presentan cada uno de los estimulos. Por ejemplo, considérese que se va a realizar un
test con 5 estimulos periféricos por semieje con un total de 12 semiejes. Si ahora se introduce
el valor numérico 2 para el peso, cada uno de los 60 estimulos periféricos totales se le
presentaran al observador 2 veces. En todos los casos, los estimulos periféricos se mostraran

aleatoriamente tanto en el espacio como en el tiempo.

20
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2.4.5. Ejecutar el test.

Una vez establecidos todos los parametros, se

puede ejecutar el test haciendo clic sobre el boton l t -J

“Ejecutar test” (figura 2.20) situado en la parte inferior

derecha de la ventana principal del software. Otra forma )

Figura 2.20. Boton ejecutar test.
de ejecutar el test es siguiendo la ruta Acciones >
Ejecutar el test. Previamente se habra fijado la posicion del observador con mentonera y
apoyafrentes. Una vez terminado el test, se mostrara el grafico de resultados. Para salir,

pulsar la tecla “Esc” del teclado y guardar los resultados (punto 2.5.2).

2.5. Resultados del test.

2.5.1. Cdlculo del indice de alteracion (Disturbance Index).

La discriminacion de los estimulos periféricos en presencia de halos en torno a un
estimulo central (o alteraciones de la vision nocturna) sera evaluada mediante un parametro

denominado indice de alteracion, mas conocido como Disturbance Index.

Una vez asignado un peso p y un nimero de semiejes, este indice se puede calcular de
diversas formas: como el cociente del area total de los estimulos periféricos no detectados
por el sujeto, dividido por el area total de los estimulos presentados al sujeto (quadratic
disturbance index). Otra forma de definirlo es en relacion con la distancia de los estimulos
periféricos no detectados al centro del estimulo principal, tal y como se ha definido para el
software Halo v1.0 (ver férmulas para p; y p, en la tabla 2.2). Ambas definiciones son
similares y tienen en cuenta la influencia de halos en la discriminaciéon de estimulos

periféricos. En adelante consideraremos el criterio utilizado por el software (tabla 2.2).

El indice de alteracion toma valores entre 0 y 1, de tal forma que cuanto mayor es este
indice, menor es la capacidad de discriminaciéon, y, por tanto, el sujeto tendrd maés
dificultades en detectar los estimulos periféricos cercanos al estimulo central, indicando una

mayor influencia de halos.
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Sin embargo, el indice de alteracion se puede expresar de dos formas: lineal o
cuadratica. Asi, se tiene el indice de alteracion lineal y el indice de alteracion cuadratico, mas
conocidos como “Linear Disturbance Index” 'y ‘“Quadratic Disturbance Index”,
respectivamente. En la tabla 2.2 se proporcionan las formulas para su célculo. El software

Halo v1.0 proporciona ambos indices, lineal y cuadratico.

Disturbance Index Formula
N
> b
Linear Disturbance Index, p, p= Pili
. g Pr=—x
(Indice de alteracion lineal)
P27
i=1
N
2
. 2. P
Quadratic Disturbance Index, p, =
e . e Py = N
(Indice de alteracion cuadratico) pz 72
i
i=1
Variable Descripcion
7 Distancia desde el centro del estimulo central al centro del
estimulo periférico i (en pixeles).
p Peso total (nimero de veces que se muestra cada estimulo 7).
pi Numero de veces que el sujeto no detecta el estimulo periférico 7,
sobre el peso total (p; < p).

Tabla 2.2. Férmulas para el cdlculo de los dos tipos de indices de alteracion. Se

describen ademas las variables utilizadas.

Aunque se usara el indice de alteracion (Disturbance Index), otra forma de expresar
la capacidad de discriminacion de los estimulos periféricos por parte del observador seria
definir el indice de discriminacion, lineal (6; = I — p;) o cuadratico (6, = I — p,), que también
proporciona el software. Asi, cuanto mayor es el indice de discriminacién, mayor es la

capacidad del observador de discriminar o detectar los estimulos periféricos y menor, por
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tanto, la influencia de los halos percibidos. Este indice varia de 1 a 0, de modo que un indice
de discriminacion ¢ = 1 indicaria la mejor discriminacion posible en el test, frente a un indice

d = 0 que indicaria la peor discriminacion posible.

2.5.2. Finalizacion del test. Guardar resultados.

Una vez que se le han presentado al sujeto p veces (peso) cada uno del total de los
estimulos periféricos aparecera en pantalla completa el grafico con los resultados: en el
centro aparecerd el estimulo central y a su alrededor un niimero o una X en cada una de las

posiciones de los distintos estimulos periféricos presentados (figura 2.21):

= El nimero aparecerd en color verde e indica el nimero de veces que el observador ha
detectado el estimulo y, por tanto, presionado el raton del ordenador. Logicamente el
maximo valor que podré aparecer serd el peso seleccionado previo al test.

= La marca X, aparecerd cuando el observador no haya detectado el estimulo ninguna

de las p veces que haya sido mostrado.

Figura 2.21. Ampliacion de la zona de interés del grdfico de resultados.
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Para salir de la monitorizacién del grafico, se pulsa la tecla “Esc” (Escape) del
teclado. Justo después aparecera la ventana “Resultados del test” que permitird guardar los

resultados (figura 2.22). Para ello, primero se introduce el nombre del observador o un

numero de referencia, para identificarlo. Posteriormente se hace clic sobre el boton < “ >
para elegir el directorio donde se desea guardar el archivo de texto con los resultados
obtenidos. Aparecerd una ventana estandar “Guardar como...” donde se seleccionard el
directorio de destino y se le dard nombre al archivo. Es importante que, al nombrar el
archivo, se mantenga la extension del mismo (.zxt). Asi, si el archivo se va a llamar “7Test 47,

habra que introducir “Test 4.txt”.

Para guardar el grafico en formato imagen (.#iff), una vez que haya finalizado el test,
se realiza la ruta Archivo > Guardar Grafico. Aparecera una ventana estandar “Guardar
como...” que permitira guardar la imagen en el fichero de destino y asignarle un nombre. En
la figura 2.21 y para un test determinado, se muestra la zona de interés ampliada del grafico

de resultados.

Nombre del observador: | Observador_11 ‘

éGuardar resultados? ‘ Test_4.bd | w

Figura 2.22. Ventana que aparece tras finalizar el test, destinada a guardar los resultados.

Los resultados se han de guardar antes de cerrar el software, de lo contrario, los datos
se perderian. El archivo con los resultados y estadistica se guarda en inglés para ambas
configuraciones de idioma del software (espafiol e inglés), manteniendo asi un Unico criterio

en lo que a resultados se refiere.

2.5.3. Visualizacion de los resultados.

La visualizacion de los resultados se puede llevar a cabo de dos modos:
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- Antes de cerrar el software, siguiendo la ruta Opciones > Ver ultima estadistica, si se

desea visualizar los datos, o Acciones > Ver ultimos resultados, si se desea ver el

grafico de resultados.

- Abriendo el archivo de texto o la imagen en formato “.tiff”, ambos guardados en el

directorio elegido.

E Test_1 - Bloc de notas @M

Archivo Edicion  Formato Ver Ayuda

Vi i dddiddd i ididididdddiddddiidddiddiddididididdididddiidiiiiidiisiis
PEELETEE Eriiiiridiirisy LEELETEE i i riidiiiiiiriss
SLELEEAAA i i s i il s sy software HALO 1.0 S/ 0 0SS RS SA RS S A
FEELEEiiiiiidiiiidididds Ll L iiiddidiididididiidiis
PEELEEE i rid iy idd s dddddiddddddddiddddididdd dddddiddddididididiiridisiris
s / Laboratorio de Ciencias de la vision y Aplicaciones fff?;;fff

LA A A A Undversidad de Ggranada, Granada, Espana S/ 000 Yy
H;’fz’fﬂfz’fﬂff;’ﬂf’f’Hs’f’f’Hs’f’f’Ha’f’f’fﬁ"x’f;’ﬂff;’ﬂf’f’fﬂﬁHs"f’f;’fs’ff;’ﬂff’fﬂ
FELEETEEiriiies ht: umiversidad de Granada /////// /77777070777
fﬂf’:"fﬂffﬂfﬁf’ﬁf’f’f’fﬂf H FEEEE RS E i i i i rd i ifiddriidiririiirssd
Fdif i ddidididddddddddddddddddiddddddddddiddiddddddddddidddididdidiids

Fecha: 25/02/2009
Hora: 00:06:20
Sujeto: sujeto_3

FParametros Espaciales (pixeles):

RC: 20

Rmax: &0

Rp: 3

N Estimulos/semieje: 3
Number de semiejes: 12

Farametros Temporales {segundos):

Tiempo Iniciacion: 180.0

Tiempo Preparacidn: 60.0

Tiempo Exposicion: 1.0

Tiempo Limpieza desde: 2.0 hasta 3.0

Configuracion del color:

Color Estimulo Central: {255,255%,255)
color Estimulo Periférico: {192,192,192%}

Método Psicofisico:

Peso: 1
Resultados:

indice de piscriminacién (lineal): 0.9107
Indice de Discriminacion (cuadratico): 0.9451
Iindice de aAlteracion (1ineal): 0.0893

Iindice de Alteracion (cuadratico): 0.0549

4

m

Figura 2.23. Ejemplo de un archivo de texto con los resultados de un test.
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La figura 2.23 muestra el archivo de texto con los datos y estadistica: fecha y hora de
realizacion de test, nombre del sujeto o paciente, pardmetros espaciales y temporales del test
realizado, configuracion del color, peso y, por ultimo, los resultados estadisticos (indice de

alteracion lineal y cuadratico).

2.6. Desinstalacion del software Halo v1.0.

El software Halo v1.0 se desinstala como cualquier otro software. La desinstalacion
puede llevarse a cabo a través del Panel de Control, accediendo a Programas (Desinstalar un
Programa) y posteriormente seleccionando Halo v1.0. Otra forma de desinstalarlo es a través

de la ruta Inicio > Todos los Programas > Halometer > Halo v1.0 > Uninstall Halo v1.0.

Windows Installer |i

¢ Estd seguro de gue desea desinstalar este
producta?

si | | No

Figura 2.24. Ventana de confirmacion de la desinstalacion.

i .
Windows Installer

Cancelar

LN "

Figura 2.25. Ventana que aparece al iniciar el proceso de desinstalacion.
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3. CONFIGURACIONES UTILIZADAS
EN EXPERIMENTOS.

Se muestran a continuacién algunas configuraciones de parametros utilizadas en

diferentes experimentos con sujetos que presentan DMAE, queratitis o que han sido

sometidos a algun tipo de cirugia (refractiva o de cataratas). Para ello, se hace uso de la tabla

2.1 mostrada en el punto 2.3.4.

Perfil 1 | Perfil2 | Perfil 3 | Perfil4 | Perfil 5
Radio Estimulo Central (pixeles) 20 20 20 20 20
Radio Estimulo Periférico (pixeles) 2 3 4 5 6
Radio Méximo (pixeles) 50 60 65 85 95
N° Estimulos por semieje 3 3 3 3 3
N° de Semiejes 12 12 12 12 12
Oscuridad (s) 180 180 180 180 180
Estimulo Central (s) 60 60 60 60 60
Exposicion (s) 1
Limpieza Inicial (s) 2
Limpieza Final (s) 3
Dibujo Estimulo Central M
Peso 1
Color Estimulo Principal Blanco
Color Estimulo Periférico Gris

a) Sujetos con DMAE. Los perfiles utilizados para las pruebas fueron los perfiles 2, 3, 4

y 5, en los que se usaron radios maximos de 60, 65, 85 y 95 pixeles, respectivamente,

aunque los mas utilizados fueron los dos primeros. Se utilizaron 4 estimulos por

semieje en lugar de 3. Para todos los casos se escogié un radio para el estimulo

central de 20 pixeles.
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b) Sujetos con queratitis. Este caso es similar al anterior, con la unica diferencia de que

se utilizaron mas frecuentemente los radios maximos 50 6 60 pixeles, y como radios

de los estimulos periféricos 2 6 3 pixeles.

c) Sujetos operados con LASIK. El perfil mas adecuado en este caso fue el perfil 1.

d) Sujetos operados de cataratas. Dependiendo de la catarata del sujeto y del resultado

de la cirugia, se utilizaron radios para los estimulos periféricos de 2, 3 6 4 pixeles.

Estos perfiles son orientativos, de tal modo que se pueden utilizar otras
configuraciones que permitan cuantificar de forma adecuada los halos percibidos por el
observador. De todas formas, lo ideal serd comenzar por el radio del estimulo periférico mas
pequefio para comprobar si es detectado o no por el sujeto. En el caso de no ser detectado se
aumenta el radio del estimulo hasta que lo detecte, y este radio es el que se utiliza para la

realizacion del test definitivo.

28 <
ﬁ YT LAB 'VISION
% = GRANADA

Universidad
e Granada



4. REFERENCIAS. e

Elliot, R. H. (1924). A halometer. British Medical Journal 1, 624.

Gutiérrez, R., Jiménez, J. R., Villa, C., Valverde, J. A. and Anera, R. G (2003). A simple
device for quantifying the effects of halos after LASIK surgery. Journal of Biomedical
Optics 4, 663-667.

Jiménez, J. R., Ortiz, C., Hita, E., Soler, M (2008). Correlation between image quality
and visual performance. Journal of Modern Optics 55, 783-790.

Jiménez, J. R., Villa, C., Anera, R. G., Gutiérrez, R. and Del Barco, L. J. (2006).
Binocular visual performance after LASIK. Journal of Refractive Surgery 22, 679-688.

Klyce, S (2007). Night vision disturbances after refractive surgery: haloes are not just for
angels. British Journal of Ophthalmology 91, 992-993.

Villa, C., Gutiérrez, R., Jiménez, J. R. and Gonzélez-Meijone, J. M. (2007). Night vision
disturbances after successful LASIK surgery. British Journal of Ophthalmology 91,
1031-1037.

= _ 29
% HIT"| LAB 'VISTON
‘ GRANADA

Universidad
de Granada



ﬁ Saﬂwm Halo v1.0. Guis de wavario 4. Referencias

30 @”{gﬂ h WigHoN

Universidad
de Granada




