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Resumen: El grupo de éptica visual y color del Centro de Desarrollo de Sensores, Instrumentacion y
Sistemas (CD6) de la Universidad Politécnica de Catalufia lleva afios realizando trabajos de investigacion
en las areas de 6ptica visual y tecnologia del color. Ambas areas de investigacion representan campos de
mucho interés cientifico, tecnoldgico y social, en las que se realizan numerosos proyectos tanto a nivel
nacional como internacional. En esta presentacién se explican los proyectos de investigacion més
relevantes desarrollados desde la Gltima Reunién Nacional de Optica y se apuntan las investigaciones y
proyectos previstos en un futuro préximo.

1. Introducciéon

El grupo de 6ptica visual y color del Centro de Desarrollo de Sensores, Instrumentacién
y Sistemas (CD6) de la Universidad Politécnica de Catalufia (UPC) ha desarrollado durante
anos una amplia actividad de investigacién en las areas de déptica visual y tecnologia del
color, que son campos de gran interés cientifico, tecnolégico y con importante impacto social.

Las investigaciones en curso incluyen actualmente 10 proyectos de tesis doctoral y las
vias de financiacién son basicamente a través de proyectos de investigacién financiados por
las administraciones o convenios con empresas. Ademds, el grupo mantiene intensas
relaciones con grupos de otras Universidades o instituciones nacionales e internacionales.

A continuacién se hace un breve resumen de las tematicas de trabajo desarrolladas por
nuestro grupo desde la ultima Reunién Nacional de Optica, se incluyen algunas de las
referencias mas relevantes de los resultados alcanzados durante este periodo y se apuntan
las investigaciones y proyectos previstos en un futuro préximo. Algunos de los trabajos
nombrados seran expuestos con méas detalle en varias comunicaciones presentadas en esta
X Reunién Nacional de ()ptica.

2. Proyectos de investigacién
2.1. Optica visual

En los ultimos afios el grupo investigador se ha centrado en el desarrollo de nueva
instrumentacién [1] y aplicaciones que permitan, utilizando la técnica de doble paso (DP)
[2], evaluar objetivamente la calidad éptica ocular y progresar en nuevas y/o mejores
aplicaciones que las existentes hasta la fecha.

La experiencia alcanzada por nuestro grupo de investigacién, tanto en su investigacién
fundamental como en su vertiente aplicada o clinica, ha permitido avanzar durante estos
tres ultimos afios en tres grandes temas: estudios fundamentales para comprender y
evaluar ciertos procesos o patologias involucrados en la visién humana, disefio de nueva
instrumentacién para medir la calidad éptica ocular en distintas condiciones y realizaciéon
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de estudios clinicos y de validacién que han aportado avances significativos en varios
campos como oftalmologia, optometria y 6ptica oftdlmica.

Dentro de los estudios fundamentales se distinguen tres trabajos. En el primero se ha
desarrollado un nuevo método para la medida objetiva de la respuesta acomodativa (AR)
basado en la técnica de doble paso. Se ha validado el método comparandolo con la AR
hallada mediante un aberrémetro de Hartmann-Shack [3] (Fig. 1) y se ha extendido el
estudio a un amplio rango de edad [4]. En el segundo estudio se investiga en evaluar mejor
la difusién intraocular. Se ha desarrollado un nuevo parametro, denominado FSI (Fourier
Scattering Index), que permite una estimacién objetiva a partir de la MTF de la imagen
obtenida con un sistema de doble-paso. La validez del parametro se ha probado en un grupo
50 pacientes con diferentes grados de evolucién de la catarata y sobre un grupo control de
10 pacientes jévenes y sanos. Se ha hallado que el parametro FSI presenta una buena
correlaciéon con la clasificacién estandar LOCS III y con el parametro OSI, basado en el
analisis directo de la imagen retiniana (Fig. 2).
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Figura 1. Correlacién de la medida de Figura 2. Gréficas de la frecuencia de los valores del
AR obtenida con las técnicas de DP y parametro FSI segtn el grado de evolucién de la

Hartmann-Shack con las métricas de catarata LOCS III (1,2 y 3) y del grupo de control (0).
la MTFpp y MTFus

El tercer trabajo consiste en el estudio de la deteccién de patologias oculares a través de
la valoracién de la calidad éptica ocular de diferentes grupos de interés. Uno de los
principales trabajos ha sido normalizar epidemiolégicamente [5] los valores clinicos
obtenidos mediante el instrumento OQAS (Optical Quality Analisys System) comercializado
por Visiometrics S.L., spin-off del CD6. Otro trabajo ha consistido en determinar los
cambios de calidad éptica en pacientes sometidos a diferentes tipos de cirugia refractiva
(Lasik, PRK, lentes intraoculares) o que presenten algin tipo de patologia ocular como
ambliopia y cataratas [6][7].

En la vertiente de disefio de nueva instrumentacién, se ha avanzado en el disefo y
construccién de dos instrumentos. En el primero se ha disefiado y construido un prototipo
de laboratorio compacto y funcional para el registro de imagenes retinianas que incorpora
notables avances tecnolégicos. En cuanto al segundo, se ha construido un prototipo de
laboratorio, basado en un sistema de doble paso con enfoque asimétrico, para la medida in
vivo de la calidad odptica ocular de pacientes con lentes de multifocales bajo diferentes
situaciones de enfoque [8].

El trabajo futuro de nuestro grupo en el campo de la dptica visual se centra en el
desarrollo de sistemas para la evaluacién global de la calidad déptica ocular, la evaluacion
objetiva de la multifocalidad en sujetos implantados con IOLs y de la amplitud de
acomodacién del ojo humano bajo condiciones de binocularidad. También se continuara con:
el andlisis de nuevos parametros para evaluar el grado de difusion de los medios oculares,
los estudios clinicos que permitan avanzar en el conocimiento del efecto de ciertas
patologias y defectos visuales que afectan a la calidad 6ptica ocular y a la visién.

2.2. Tecnologia del color

El trabajo realizado en ésta area se ha centrado sobre todo en el desarrollo de sistemas
multiespectrales e hiperespectrales. Uno de los sistemas multiespectrales desarrollados
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est4 formado por dos cAmaras monocrométicas (CCD e InGaAs) y con la novedad de incluir
23 LEDs colocados en un anillo que cubren el rango espectral de 380 a 1650 nm y con una
geometria de iluminacién/observacién D/0 (Fig. 3). Ha sido necesario realizar previamente
un estudio exhaustivo para determinar sus caracteristicas de emisién, color y estabilidad
que ha permitido seleccionar los LEDs méas adecuados [10]. El sistema ha sido utilizado con
éxito para analizar las pinturas murales goéticas del pintor Ferrer Bassa que decoran la
celda de San Miguel del Real Monasterio de Pedralbes (Barcelona). También estamos
ultimando una metodologia de seleccién de iluminantes y desarrollo de un iluminador de
museos de emision espectral regulable también basado en LEDs.

Otro de los trabajos ha sido el analisis de repetitividad, reproducibilidad y exactitud de
un sistema hiperespectral sincronizada con sistema mecanico moévil que permite realizar un
escaneado lineal que muestre la escena espectralmente y espacialmente (Fig. 4) siguiendo
las directrices especificadas en la norma ASTM E2214-08 [11], También se han desarrollado
algoritmos de control y se ha calibrado el sistema. Los resultados obtenidos muestran que
este sistema proporciona resultados muy buenos en términos de repetitividad y aceptables
en términos de reproducibilidad, similares a los encontrados por otros autores en
espectrofotémetros comerciales [12]. El sistema también presenta una muy buena exactitud
en términos tanto espectrales como radiométricos. Esta prevista la aplicacién de este
sistema al control de la reproduccion de muestras con patrones de color espacialmente
complejos.

También se han desarrollado herramientas hiperespectrales para aplicaciones
relacionadas con la tecnologia marina. Con este objetivo se han puesto a punto sistemas y
técnicas para la monitorizacién y caracterizaciéon de la columna de agua mediante sensores
Opticos integrados en plataformas de observacién marina con la finalidad de extraer
informacién de forma automatica de los componentes presentes en las muestras de agua
(por ejemplo su contenido en fitoplancton, algas etc.) [13].

Finalmente, indicar que actualmente se estd trabajando en la construccién de una
fuente de luz espectral sintonizable basada también en LEDs con el objetivo es obtener una
fuente espectral en el rango visible del espectro con una elevada uniformidad espacial, para
que pueda ser acoplada a sistemas multiespectrales de medida. En trabajos futuros se
adaptara dicha fuente para que se puedan realizar medidas en diferentes configuraciones
de iluminacién y medida, es decir, en un sistema goniomultiespectral.

()

Figura 4. Funcionamiento de un sistema multiespectral: (a) Adquisicién de
una Unica linea por parte de la cAmara; (b) Escaneado lineal; (c) Obtencién de
la imagen espectral completa.
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