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MEMORIA DESCRIPTIVA

Lo evaluacion numerica de las actuaciones visuales, de las que depende
la mayor o menor dificultad de realizar una tarea, presenta gran importancia, tanto pa

ra mejorar nuestros conocimientos sobre la vision, como para estudiar los casos practicos

" muy numerosos en los que la actuacion visual habitual se ve muy disminuida hasta el pun

to de hacer el trabajo penoso, o imposible, o incluso peligroso.

La agudeza visual indispensable para identificar los detalles de un obje-

to o ejecutar una tarea sin fatiga exagerada varia mucho con los conirastes del objeto o

de la tarea, y esto de varias maneras: .

a) El contraste propio del objeto cuya luz difundida por la superficie contiene una cier
ta fraccion de reflexion especular, varia con la posicion de las fuentes luminosos y del
observador con respecto al objeto (por ejemplo en el caso de una calle o un objeto -
mojados). .

b) El contraste se modifica si existen entre el observador y el objeto superficies difusoras
tales como vidrios con suciedad o condensaciones de gotas de agua. -

c) Las difusiones en volumen en la atmdsfera actuan al mismo tiempo sobre la absorcion,
siendo capaces de anular el contrate,

d) El contraste puede disminuir hasta anularse, a causa del deslumbramiento producido
en el ojo por fuentes luminosas intensas, situadas en el campo visual, y tanto de dia
como de noche. . o

El contraste Cdb de un objeto de lurinancia L b destacéndose sobre un

0

fondo de luminancic media L_ se define por la relacion:

F
L. -1 . :
Coy = — =1k, con k =2 (1)
. ? F F
CO!;; es positivo y varia entre Oy 1 cuando el objeto es mds €seuro que el fondo; COb es

negativo y varia entre 0 y —oe  cuando el objeto es mas claro que el fondo. Los con

trustes negativos pueden alcanzar valores muy grandes.
La percepcion del controste de un objeto se define mediante el minimo de

contraste perceptible por el ojo, CS que corresponde al contraste justamente discernible;

cualquier contraste mayor que CS es apreciado, mientras que los contrastes menores que

C. no son apreciados. La visibilidad V se define enfonces mediante la relacién

S
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La visibilidad proporciona un criterio para enjuiciar la dificultad de rea

O

lizar un trabajo visual, haciendo intervenir los dos factores que determinan dicha vision,
el contraste del objeto y el minimo de contraste perceptible; se aplica tanto en la visidn
en un instrumento dptico como en la vision a ojo desnudo.

Existen varios Hipos de aparatos para la medida de la visibilidad llamados
visibil{metros; poseen el inconveniente de que no hacen intervenir las pérdidas de con-
traste que provienen del deslumbramiento.

El aparato objeto de esta patente hace inteivenir sobre el ojo o sobre los
dos ojos que efectban las medidas, el conjunto de fuentes luminosas que existen en la to
talidad del campo visual. En numerosos casos importantes de vision nocturna (circulacion
de peatones y de coches en ciudad, conduccidn de automdviles en carretera, etc) el -
deslumbramiento del ojo es uno de los factores determinantes. El aparato se ha disefiado
esencialmente en ausencia de sistemas dpticos eliminando asi las importantes modifica-
ciones de visibilidad originadas por los sistemas dpticos a causa de su luz pardsita y trans.
mision.

Fundamento del aparato

Las figuras adjuntas muestran en un caso particular un esquema del prin-
cipio del visibilimetro objeto de esta patente, en el que la variacidn de- contraste del
objeto sin variacién de la luminancia del fondo, se chiiene afiadiendo al haz que provie
ne del objeto (haz de abservacidn) una cantidad variable de luz pardsita que proviene
de una superficie de luminancia uniforme (haz de velo).

El objeto Ob

sistema atenuante Dl W] (D.l: densidades fijas; W]: cufia fotoméirica de absorcion variable

se observa a fravés de una lédmina semitransparente m y del

y conocida) que permite variar de manera conocida lo luminancia I'Ob del objeto., El =~
haz de observacidn a su llegada al ofo disminuye la luminancia del objeto por un factor
igual a T, que tiene en cuenta la totelidad de pérdidas de luz entre el objeto y el ofo.
El haz que proviene de la superficie luminosa difusora Di (haz de velo) atraviesa el sis-
tema atenuante W, D2 (W2: cufia fotométrica de absorcion variable y conocida; D2: den
sidadles fijas), es reflejado después por la lémina semireflejante m, viniendo a continua

cién a superponerse al haz de observacion.
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A su llegada al ojo el haz viene modificado respecto del objeto por un
factor de reflectancia R. '

\ .
La luminancia del fondo L. obtenida por superposicion de los dos haces

F
es ahora:

L.=L_.T+L, R B ©)

y andlogamente la luminancia del objeto LOb sera:

v _
Ly =l -T+Lly R @)

l of

La primera condicion que debe satisfacerse es tener un flujo constante so
bre el ojo, lo que exige: T + R=1 6.

Teniendo en cuenta (5), la relacion (3) puede expresarse de la siguiente

manera:

A

: )

- LD.)'T+LD.

F
Al ser constante LD ; la segunda condicion que debe cumplirse es:
L.=1 '
F- D . @)
para lo cual se realiza un reglaje previo,
. . \% .
Si se cumplen las condiciones anteriores el contraste COb obtenido por

superposicion de los haces sera:

L. T+L. .R-(., .T+L_ .R)

F D. Ob D,
CV - i i = 1. C
0b LF T+ LDi . R Ob
o bien: COb 1
v T ' A (8)
COb .

Desplazando simultdneamente D] W.l y W2D siguiendo una ley conve

2

niente para satisfacer la relacion (5), puede variarse el contraste del objeto desde su va

lor propio hasta el valor de minimo contraste perceptible CS . En este caso CC\){a = Ce =

S

= minimo de controste perceptible, y la visibilidud vendrb dada utilizando (8) por:
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C .
V= E—q—a—- = -]T—.(?), pudiéndose leer V sobre und escala fijada a la cufia D]W] .
S

La visibilidad 1 corresponde o COb = CS; en estas condiciones no es po-
sible realizar un trabajo, siendo la probabilidad de ver las partes Gtiles de la tarea de-
masiado pequefia. En el caso de trabajos que no necesitan de una gran agudeza visual,
un valor V = 7'5 proporciona un confort suficiente. Cuando se trate de trabajos que
exijan gran agudeza, pueden sobrepasarse valores V. = 100, cuando se necesite una -
gran probabilidad de visidn (por ejemplo en el caso de sefializacion).

Descripcion del aparato

El aparato sigue la descripcion del principio que acabamos de dar, si -
bien posee varios dispositivos que permiten realizar los reglajes, la fotometria de los o‘l_)"
jetos, y la medida del minimo de contraste perceptible para el objeto estudiado.

La disposicion general del aparato permite hacer intervenir en las medi-
dus, las pérdidas de confraste debidas al deslumbramiento producide por las fuentes lumi.
nosas en la totalidad del campo de visidn. Para ello se utiliza la combinacién de los dos
medios siguientes:

a) La entrada y salida de los rayos luminosos se efectba mediante un tipo de periscopio
estrecho, situado por encimu de una caja que contiene los dispositivos metrologicos.

b) El ojo del observador se sitba bastante lejos de la parte estrecha del aparato con el
fin de reducir considerablemente la obturacidn del campo de visién por el aparcto.

La figura de la Hoja 1 muestra a modo de ejemplo un esquema del aparg_
to con el conjunto de sus elementos en un corte por un plano vertical . 7

La figura de la Hoja 11 muestra también a titulo de ejemplo la obturacion
del campo visual por el aparato,

Haz de observacion

El haz que proviene del objeto Ob entra en la parte periscopica del apa-
rato a través de la abertura circular A],- encontrandose a continuacion con el espejo -
M] que lo dirige verticalmente sobre la cufia fotoméirica W], cuya densidad optica va-
ria-de 0 a 1y a la que puede afiadirse fres laminas de densidades 1, 2 y-3 (D]), de ma-
nera que puede obtenerse una densidad méxima de 4. El haz se refleja en los espejos -

M, . M, y M, quedondo en prolongacién del haz incidente; atraviesa la ldmina semi-

3 4
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transparente m, , sale por la abertura A2, para encontrar finalmente el ojo del observa

dor situado a u]na distancia suficiente para que la obturacidn def campo visual por el -
aparato sea pequefia, segin se muestra en el ejemplo proporcionado por la figura de la
Hoja 1. '
Haz de velo

La fuente de luz $ (lampara de incandescencia a bajo voltaje) se.proyec
ta mediante el condensador CO en la pupila del ojo del observador. -La superficie R epa
rece entonces uniformemente iluminada, pudiendo alcanzar luminancias elevados. Paré
luminancias corrientes puede situarse un difusor Di en ¢l plono R, Lo luz que sale de R
es enviada por los espejos Mé y M5 sobre el sistema fotoméirico D3W3, idéntico al sis
tema DIW]' y cuya finalidad es igualar las luminancias LF y LDi . Atraviesa a conti-
nuccion el sistema compuesto de una de las dos laminas D2 de densidades Oy 0'4, y la
cufia fotoméirica W, de densidad variable de 0 a 0'5; el movimiento del sistema fotomé

2
trico D, W esté relacionado con el del sistema D, W, de manera que satisfacen R+T=1.

El haz 52e rﬁﬂeic\ en la l&mina semireflejante my, :ion:ie se combina con el haz de obser
vacidn para entrar en el ojo. .

El diafragma opaco F permite obtener la playa fotométrica necesaria para
satisfacer la condicion LF = LDi' y para medir la lumixﬁncia del fondo o la luminancia
media en el caso de tareas complejas. Situado el diafragma F de manera que sus aristas

opuestas pasen por los ejes M3 M4 , una mitad de la playa estard iluminada -

m
por el fondo del objeto, y la otra mifc?;i er la superficie Di del haz de velo, yuxtapo-
niéndose las dos playas para el ojo del observader.

Para igualar LF con L’D es suficiente actuar sobre el sistema fotométrico
D W3, estando los sistemas D W1 y D2W con la densidad cero. Pora la medida de lu

2
m?nancms, es preciso igualar LD con la del objeto a estudiar; esto se realiza medionte
una fuente estabilizads, actuando sobre el sistema D3W3 previamente calibrado, y es
tando los sistemas D W y D2 5 en la posicion cero.
El ojo de! observador esté situado en el eje de fijacion del objeto; se si-
toa en dicho lugar por medio de un frontal A'y de una mentonera B, estudiades de mane

ra que dejen libre la totalidad del campo de visidn; para fijar ideas la figura de la Ho-

jo 11, relativa a un aparato des(mado a poder hacer intervenir fuen'res luminosas proximas

al objeto, muestra a titulo de ejemplo la fraccion del campo obfurado por el aparato ~
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supuesto ‘en posicidn horizontal. Los éngulos de obturacion serion: o, = 122 de obty_
racidn.vertical del periscopio, &, = 2302 de obiuracidn horizontal del periscopio, y
O( = 202 de obturacion horizontal de la caja.

El aparato utilizado como vnslblhrnefro permite lgualmenfe medir el mi-
nimo de contraste perceptible y el contraste del objeto, utilizando un objeto auxiliar
de contraste conocido, c;ém preferencia igual a la unidad.

El aparato proporciona también la pérdida de visibilidad y de controste
producidos por el deslumbramiento realizado las siguientes medidas:

a) Medida de la visibilidad y del contraste utilizando el aparato tal y como se describe
en esta memoria, en presencia de las fuentes luminosas origen del deslumbramiento..

b) Medida de la visibilidad y del contraste utilizando el aparato descrito, y afiadiéndo
le un dispositivo que elimine el efecto del deslumbramiento; por ejemplo utilizando
un tubo que vaya de A2 al ojo. Puede aplicarse al caso de test conocidos, en orden

a la seleccion de individuos.

El aparato proporciona también una medida de la calidad de los instrumen

tos a fravés de la pérdida de visibilidad o de contraste de los objetos cuando se pasa de
la vision directa del objeto a su observacion mediante la introduccion de un instrumento.
Pura ello se infroduce en el interior del aparato un sistema ofocal de aumento unidad
que transporte la pupila de salida del instrumento sobre el ojo del observador.
Suficientemente dascrito el procedimiento de la invencion, se hace cons
tar que pueden ser variadas todas csque!lcs circunstancics que no supongan una altera-
cibn de la esencialidad del objeto, expuesto en la pasada descripeion, la cual deberd

ser tomada en su mds amplio sentido, y no como una limitacion de posibilidades de rea-

- .’
lizacion.

REIVINDICACIONES

Se reivindica como de nueva y propia invencidn la propiedad y explota-
cién exclusiva de:

1) "VISIBILIMETRQ", de objetos y tareas, caracterizado por estar com-
puesto de una unidad rigida que consta por una parte de una caja en la que se alojan

los dispositivos metroldgicos y que tiene en su parte superior un tipo de periscopio estre

et
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lu salida de este y la del haz de velo que se afiade al del objeto, y por ofra de un siste
ma de menfonera y frontal donde se situa el observador a una distancia bastante lejos del
periscopio estrecho del aparato al objeto de reducir considerablemente la obturacion del
campo de vision por el aparato, teniendo asi en cuenta en la medida de la visibilidad

la totalidad de fuentes y efectos luminosos existentes en el campo visual del ojo.

2) "VISIBILIMETRO", segin reivindicacion 1, y caracterizado ademas -
por constar de un haz de observacion y de un haz de velo que permiten obtener la medi
da directa de la visibilidad mediante la variacidn del contraste del objeto, afiadiendo
al haz de observacidn una cantidad variable de luz pardsita del haz de velo. El haz de

observacién que proviene del objeto entra por la parte periscopica del aparato,. se refle

ja en varios espejos con objeto de que después de sufrir una atenuacion variable y cono

cida, quede en la prolongacion del haz incidente, atraviesa una lamina semitransparen-
te y entra en el ojo del observador. El haz de velo proviene de un difusor iluminado por
medio de una lampara de incandescencia y de un condensador, sufre dos atenuaciones =
variables y conocidas, se refleja en varios espejos y en una lamina semireflejante, al ob
jeto de yuxtaponerse con el haz de observacion, y entran ambos haces en el ojo. De las
dos atenuaciones variables la primera de ellas forma parte del reglaje previo necesario
para mantener la luminancia del fondo constante e igual a la luminancia del difusor es-
tando las dos restantes atenuaciones (del haz de observacion y del de velo) en posicion
de atenvacidn nula. La segunda atenuacidn estd sincronizada con la del haz de observa,
cidn, de manera que siempre la suma del flujo transmitido a través del haz de observacion
y del haz de velo a su entrada en el ojo sea igual a 1.

La medida de la visibilidad se obtiene en funcidn de la atenuacion del
haz de observacion una vez modificada dicha atenuacidn hasta que el contraste del ob-
jeto sea igual al minimo de contraste perceptible. -

3) "VISIBILIMETRO", segln reivindicaciones anteriores, y caracterizado

‘ademés porque realizando las medidas: a) introduciendo un tubo que vaya desde la salida

30 .

s,

de los dos haces por el periscopio hasta el ofo reduciendo el campo visual al proporciona
do por el haz de observacidn, y b) en ausencia del mismo; proporcionan la medida de la
pérdida de visibilidad y contraste producidos por el deslumbramiento del ojo.

4) "VISIBILIMETRO", segin reivindicaciones anieriores, y coracterizado
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ademds porqﬁe utilizando un objeto auxiliar de contraste conocido con preferencia uni_

dad y realizando las medidas de visibilidad sobre este objeto auxiliar y sobre otro cual-
quiera, proporciona el contraste de este Ultimo y el valor de minimo contraste percepti

ble sobre el mismo. ' ,

' 5) “VISIBILIMETRO", segln reivindicaciones anteriores, y caracterizado
ademés porque la introduccion de un sistema afocal de aumento unidad que transporte la
pupila de salida del instrumento sobre el ojo del observador, proporciona la medida de
calidad de los instrumentos a fravés de la pérdida de visibilidad o de contraste de los ob
iefos;. 7

6) "VISIBILIMETRO", segin reivindicaciones anteriores, y caracterizado
ademds porque proporciona la medida de la degradacion del contraste producido por los
agentes fisicos {(bruma, niebla, lluvia, nieve, reflexion especular por los objetos, etc).

7) "VISIBILIMETRO", tal y como se describe en el cuerpo de esta memo.

ria y reivindicaciones que consta de 9 paginas escritas por una cara y dos dibujos.

-[Uvu\' L,u‘k&,w-_ (
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