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LUZ

El Instituto de Investigacién en Luz Ambiente y Visién (ILAV) es una unidad ejecutora de doble dependencia de la Universidad
Nacional de Tucuman y el CONICET que acaba de cumplir 15 afios generando respuestas a demandas cientifico-tecnolégicas
en el campo de las ciencias de la luz, la iluminacién, el medio ambiente y la vision, contribuyendo al mejoramiento de la
calidad de vida de la poblaciéon y del habitat natural y construido en el que esta desenvuelve su actividad. En este articulo
presentamos los resultados de algunas de las lineas de investigacion vigentes como son: el estudio de dptica visual para
caracterizar condiciones del ojo que afectan la vision, el estudio de la percepcion de la velocidad, estudios sobre las
tecnologias de iluminacién y sus efectos en la percepcion del color por parte de adultos mayores, asi como evaluaciones
de preferencia en relacién a la temperatura de color de la iluminacién LED y su relacién con grupos de diferentes edades
y condiciones visuales como la baja vision, o el estudio de distintas fuentes de luz y sus efectos en la atencién de los
nifios estudiantes y estudios sobre las preferencias de los visitantes en lugares de exhibiciéon del patrimonio histérico o la
percepcion de seguridad en espacios publicos. También se presentan los desarrollos de sistemas 6pticos para caracterizar
y cuantificar aspectos ambientales que afectan la salud visual y para el control ambiental en museos. Todas estas lineas
de investigacion son guiadas por profesionales y estudiantes de distintas disciplinas que interactdian con el fin de obtener
respuestas integrales a las variadas demandas y desafios que los tiempos imponen.

RESEARCH AND DEVELOPMENT IN THE RESEARCH INSTITUTE IN AMBIENT LIGHT AND VISION

The Institute for Research in Ambient Light and Vision (ILAV) is a research centre that depends on the National University of
Tucuman and CONICET with 15 years of experience generating responses to scientific-technological demands in the field of
light sciences, lighting, the environment and vision, contributing to the improvement of the quality of life of the population
and the natural and built habitat in which humans carry out their activity. In this article we present the results of some of
the current research lines such as: the study of visual optics to characterize eye conditions that affect vision, the study of
speed perception, studies on lighting technologies and their effects in the perception of colour by older adults, as well as
preference evaluations in relation to the colour temperature of LED lighting and its relationship with different age groups
and visual conditions such as low vision, or also, the study of different light sources and their effects on the attention of
student children and studies on the preferences of visitors in places of exhibition of historical heritage or the perception
of safety in public areas. The developments of optical systems to characterize and quantify environmental aspects that
affect visual health and for environmental control in museums are also presented. All these research lines are guided by
professionals and students from different disciplines who interact in order to obtain comprehensive responses to the various
demands and challenges that the times impose.

1. APLICACIONES DE LA MEDICION DE CALIDAD VISUAL POR MEDIO DE

IMAGENES DE DOBLE-PASO
[ Roberto Sanchez y Luis Issolio

Una de las aproximaciones mas di-
rectas para evaluar la calidad 6pti-
ca del ojo humano consiste en la
obtencién de imdagenes retinianas
que estan bdsicamente afectadas

por las aberraciones pticas y por
la difusién intraocular, factores que
empobrecen la calidad visual (Diaz-
Douton et al, 2006). La difusién in-
traocular es un proceso fisico por

el cual parte de la luz que entra al
ojo se desvia de su trayectoria por
la presencia de inhomogeneidades
en los medios oculares. Estos haces
desviados de su direccién original
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forman un velo luminoso que redu-
ce el contraste de la imagen retinia-
nay su luminosidad (Barrionuevo et
al, 2010). Por otra parte, el sistema
optico del ojo presenta errores re-
fractivos que generan aberraciones
en la imagen retiniana. Ambos feno-
menos se van acentuando conforme
aumenta la edad de las personas (Ar-
tal et al, 2002).

Para obtener una imagen retinia-
na normalmente se recurre al méto-
do del doble paso (DP) donde una
camara de alta sensibilidad recoge
la imagen de un haz laser que atra-
viesa el ojo hasta la retina en un pri-
mer paso, para luego reflejarse en el
fondo ocular devolviendo un haz de
muy baja intensidad que atraviesa
el ojo en un segundo paso de salida
(de Paul et al, 2013). A través de pro-
cesamientos en la imagen obtenida
se pueden determinar algunos para-
metros que caracterizan la calidad
visual del ojo. Por ejemplo, a partir
de una operacion de deconvolucién
de la imagen se puede determinar
la funcién de punto extendido PSF
(del inglés Point Spread Function)
del sistema, que contiene de manera
integrada toda la informacién de las
aberraciones y de la difusién. A su
vez, aplicando una transformacion
de Fourier a la PSF se puede obte-
ner la Funcién de Transferencia de
Modulacion (MTF) que representa
la respuesta del ojo en término de
frecuencias espaciales.

En el estudio de los efectos de la
edad en la visiéon de manera gene-
ral y, de las cataratas, en particular
es relevante determinar la difusion
intraocular de manera separada de
las aberraciones. Con ese objetivo
se propuso un indice de difusién in-
traocular (OSI, del inglés Objective
Scatter Index) que se calcula a partir
de la PSF (Artal et al, 2011). El OSI
da cuenta de altos niveles de difu-
sién intraocular, aunque con cierta
dependencia de las aberraciones en

0jos con baja difusion. A través de
este indice se pudo evaluar la cali-
dad optica en lentes intraoculares
(Vilaseca et al, 2009) y los efectos
de la difusion intraocular y cataratas
(Paz Filgueira et al, 2014 y 2015).

Para optimizar la caracteriza-
cién de la difusion se avanzé en el
filtrado de las componentes asocia-
das a las aberraciones (Sanchez et
al, 2021) obteniendo un indicador
de la difusién intraocular indepen-
diente de las aberraciones, el indi-
ce FSI (siglas del inglés Frequency
Scatter Index). La propuesta consiste
en determinar la relacién entre un
par de MTFs obtenidas de la misma
imagen, pero considerando dos re-
giones de interés cuadradas y con-
céntricas de radios r1 (MTF,,,,) Y r2
(MTF,,.,), conr1<r2. Esta operacion
actéa como un filtrado de las altas
frecuencias espaciales donde se res-
cata la componente de difusién y
que se expresa como:

MTFbpe[r2](v)
MTFpprpr2 —ri)(v)=—""""
MTFppP[r1](v)

(M

donde V es la frecuencia espacial.
Una vez definidas las extensiones
de las regiones, la difusion intraocu-
lar se puede cuantificar con FSl de la
siguiente manera:

FSI = L -1

3cpd
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donde X representa la suma de las
n frecuencias comunes que existen
entre 0 y aproximadamente 3 ciclos
por grado, rango de donde se extrae
la informacion de difusion.

Para analizar el desempefio del
FSI en relacion a la independencia
de las aberraciones 6pticas se eva-
lué este indice en funcién de dos
condiciones que tipicamente produ-
cen aumento de aberraciones. Una
de ellas es el incremento del dia-
metro pupilar y la otra es la visién
extrafoveal, es decir, aquella que se
da fuera del eje visual a diferentes
grados de excentricidad. La Figura
2 muestra los valores de OSI y FSI
determinados en funcién del didme-
tro pupilar (a) y de la excentricidad
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Figura 1: Perfiles de imdgenes de doble-paso con baja difusion (curva con-
tinua) y con alta difusién (curva discontinua). El valor de OSI se calcula
como la relacion entre la integral de la luz dispersada en el anillo entre
los 12 y 20 minutos de arco I, y la intensidad en una zona central de la
imagen |, que subtiende 1 minuto de arco.
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Figura 2: Valores de los indices OSI (cuadrados) y FSI (triangulos) en funcion del diametro pupilar (a) y de la
excentricidad retiniana (b). Las barras de error corresponden a un desvio estandar.

retiniana (b), observandose como
mientras los datos de OSI tienden a
crecer cuando aumentan las aberra-
ciones, los valores de FSI mantienen
una respuesta constante que eviden-
cia su independencia de las aberra-
ciones.

Otra aplicaciéon muy interesante
que se puede implementar con este
tipo de sistemas consiste en la me-
dicién del tiempo de ruptura de la
[dgrima (TRL), un parametro utiliza-
do en la clinica oftalmolégica para
evaluar la condicion de ojo seco
que afecta al 6,8% de la poblacién
adulta de Estados Unidos (Farrand et
al, 2017). Es sabido que la lagrima
es el primer medio éptico con el que
se encuentra la luz al ingresar en el
ojo y su funcién es crucial ya que la
interface aire-lagrima es la de mayor
poder refractivo en el ojo y su ruptu-
ra produce una notoria reduccion en
la vision de las personas. La forma
clasica de medir TRL es observando
con ldmpara de hendidura la peli-
cula lagrimal donde previamente se
instil6 un tinte para detectar el mo-
mento de ruptura que no se produce
de una manera abrupta, lo que im-
plica que la medida lleve el sesgo
del criterio de cada observador. Con
un sistema de medicién de calidad

visual se puede medir una secuencia
de imagenes de doble paso y obte-
ner una serie temporal de valores de
FSI durante 40 segundos a los que se
ajusta un modelo sigmoidal que re-
produce adecuadamente los datos.
En la Figura 3 se presenta una serie
de mediciones realizadas en sujetos
normales a los que se les simula una
condicién de ojo seco a través del
uso de una lente de contacto en el

ojo a medir. Esta condicién produce
la ruptura de la lagrima en tiempos
cortos de la misma manera que lo
hace la condiciéon de ojo seco. A
partir de un analisis donde se deter-
minan pardmetros como el punto de
inflexion o el tiempo hasta la satura-
cién en la curva, logramos una esti-
macién confiable del TRL (Sanchez
et al, 2019).
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Figura 3: Valores de FSI relativos al valor inicial en funcion del tiempo
después del parpadeo. Los valores presentados en rojo, azul y verde co-
rresponden a tres sujetos con lentes de contacto. Los valores presentados
en gris corresponden a sujetos normales sin lenes de contacto.
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2. EVALUACION DE LOS EFECTOS DEL PARTICULADO AMBIENTAL POR QUEMA
DE CANAVERALES EN LA SALUD VISUAL DE LAS PERSONAS
Alex Santucho Cainzo, Luis

Calderari, Luis Issolio y
Diego Corregidor Carri6

La quema de cafa de azlcar en
pie durante el periodo de zafra en
Tucuman es una practica generali-
zada para aumentar la eficiencia en
su recoleccién. Los aerosoles libera-
dos por la quema de biomasa con-
tienen gases de efecto invernadero,
gases quimicamente activos, mate-
rial de particulado fino y compues-
tos gaseosos, asi como una serie de
compuestos volatiles y semi volati-

les. Estos gases y particulas en sus-
pensién se esparcen en un amplio
territorio que incluye areas rurales,
centros urbanos, rutas y otras vias de
circulacién y son conocidos por ser
causantes de problemas en la salud
(Cremades, 2011) tanto respirato-
rios como oculares, siendo la mayor
fuente de contaminacién atmosféri-
ca a escala continental.

Diferentes revisiones bibliografi-
cas mostraron que las condiciones
ambientales generadas por la quema
de biomasa causan muerte prematu-
ra y un nimero importante de ad-
misiones adicionales en hospitales
tanto por condiciones respiratorias
como cardiovasculares (Bowman et
al, 2018; Orellano, et al 2021; Ka-
ramasiou et al, 2021). Ademas, se
atribuy6 al particulado PM10 (parti-



