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DETERMINACION DEL ANGULO SOLIDO DEL CAMPO VISUAL

Por
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RESUMEN ESPANOL: Determinacion del dngulo sélido del campo visual. Se des-
cribe un método para deducir el angulo solido del campo visual a partir de la represen-
tacion grafica convencional, por medio de un digitalizador de graficos y un microorde-
nador.

RESUME FRANCAIS: Determination de I'angle solide du champ visuel. On décrit
dans cet article une méthode permettant de calculer 1’angle solide du champ visuel, a
I"aide d’un digitaliseur de graphiques et d’'un microordinateur.

ENGLISH SUMMARY: Determination of the solid angle of the visual field. A met-
hod is described to deduce the solid angle of the visual field starting from the conventio-
nal graphic representation, by means of a digitator of graphics and a microcomputer.
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DETERMINACION DEL ANGULO SOLIDO DEL CAMPO VISUAL

INTRODUCCION

Si nuestro ojo se encontrase situado in-
movil en el centro de una esfera, podria
contemplar tan solo una porcién de su su-
perficie. Para una esfera de un determina-
do radio, el tamaiio del campo visual po-
dria quedar definido por el 4rea de esta su-
perficie esférica o por el dngulo que sub-
tiende sobre el ojo.

Sin embargo el espacio que contempla-
mos habitualmente no es eférico, y dibu-
jar el angulo soélido resulta muy dificil
pues habria de representarse tridimensio-
nalmente, y a consecuencia de ello nos ve-
mos obligados a utilizar otros métodos
para definirlo.

Por razones pricticas se recurre habi-
tualmente a representar en un plano la
amplitud angular de la vision en cada uno
de los meridianos que, partiendo radial-
mente desde el punto de fijacidn, dividie-
ran la esfera en dos mitades idénticas.

Esta representacién, si bien conserva,
en el sentido radial, las proporciones an-
gulares del campo visual real, es incorrec-
ta en el seniido circunferencial, deforma-
do la posicidn relativa de los puntos de un
meridiano con respecto a los de los meri-
dianos restantes.

Este hecho ha de tomarse en considera-
cion a la hora de realizar estudios estadis-
ticos o al interpretar la evolucion funcio-
nal de un paciente pues, aunque la infor-
macion morfoscdpica que nos proporcio-
na el grafico sea correcta, la valoracion
cuantitativa del area de un escotoma o de
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una superficie residual de visién puede re-
sultar incorrecta.

Nosotros hemos elaborado un método
para obtener, a partir de la representacion
grafica convencional del campo visual, el
angulo solido que representa, expresado
en grados cuadrados: Se coloca el campo
visual a estudiar sobre una tabla digitali-
zadora de graficos conectada a un micror-
denador APPLE II (Fig. 1)y, siguiendo las
instrucciones que aparecen en la pantalla
se define, con la punta del lapiz digitaliza-
dor, la posicion del punto de fijacion y la
correspondiente a los 90 grados de excen-
tricidad para de esta forma reconocer la
escala del dibujo. A continuacién se reco-
rren lentamente, con el mismo lapiz, los
limites del escotoma o de la isoptera a in-
vestigar siguiendo el sentido de las agujas
del reloj.

De esta forma el ordenador identifica
las coordenadas de los diversos puntos del
dibujo.

Pulsando la tecla de espacio, o regresan-
do exactamente al punto de partida, el or-
denador deja de admitir datos y comienza
a triangular las superficies definidas sobre
el plano de la gréfica, para transformarlas
a continuacion en sus equivalentes en 4n-
gulos solidos segun la férmula explicada
por el ejemplo de la Fig, 2.

En el caso de que una isoptera corte en
mas de una ocasioén a un meridiano, defi-
niendo dentro de él zonas ciegas y zonas
con vision, el programa suma o resta con-
venientemente los datos hasta calcular la
superficie en la que ¢l paciente tiene real-
mente visién.
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DETERMINACION DEL ANGULO SOLIDO DEL CAMPO VISUAL

Una segunda rutina distribuye las su-
perficies angulares obtenidas en cuadran-

tal de vision o del tamafio de un escotoma
expresado en grados cuadrados, asi como

tes, de tal forma que, finalmente, el orde- de su distribucidn por cuadrantes.

nador nos informara del angulo sélido to-

PROGRAMA

Yeig BT = O
i HOME @ CLEAR FRINT @ PRINT 3 PRINT : FRINT : PRINT : FRINT
LEO PRINT % kb k k2R kOO0 KRKXKE . PRINT %
i
130 PRINT " % ANGULD SOLIDO k"1 PRINT " x
7 X"
140 FRINT " % DEL "1 PRINT " x
*II
150 PRINT * % CAMFO VISUAL %'z FRINT “ X
*li
Ity PRINT " % "1 PRINT " x
M.5LEZ. DE LA ROSA %"
170 PRINT * X% x": PRINT " x%x
EERRRRRERR RN RRRE R KRR R KRR RN R
180 FOR I = 1 TO 1500: NEXT 1
190 DIM XX {1500),YY (1500)
200 DIM X (200,9)
210 Fl = 3,1415927 2
220 HOME : PRINT : PRINT ¢ FRINT : PRINT " COLORUE EL ESBUEMA
DEL CAMFQO VISUALY: PRINT
P FPRINT * SOBRE LA TABLA DE GRAFICOS": PRINT
O PRINT " Y EL FUNTERD SORRE EL PUNTO CENTRAL"
D PRINT ¢ PRINT © DEL ESGUEMA"
Z-1 FOR I = 1 TO S00: NEXT 1
7O GOSUER 1G70: REM ENTRA XO,Y0 -
SEOOXT = RO:¥Y1 o= YO: HOME : FRINT : PRINT : PRINT
P FRINT * COLOQUE EL FUNTERD EN EL LUGAR DELY
S0 FRINT : PRINT " MERID1IAND DE LOS O BRADOS"
C FRINT = FRINT " CORRESFONDIENTE AL ANGULO VISUAL DE <0
nal FRINT : PRINT * GRADOS"
8 FOR I = 1 TO o003 NEXT 1
Z4¢ GOSUE L1070
290 RO = GOR ((X1 = XO) ~ 2 + (Y1 - YO) =~ 2)
60 X0 = X1:¥0 = Y1
70 HOME
3IBU REM
I90 HOME : PRINT : FRINT = PRINT
400 PRINT * COLORUE EL FUNTERO SOBRE UN LUGAR"™: PRINT : PRINT
" DE LA ISOPTERA O ESCOTOMAY
410 PRINT & PRINT v A MEDIR Y DIBUJE SUS LIMITES HASTAY: FPRINT
1 PRINT M REGRESAR AL MISMO FPUNTO"
420 PRINT 3 PRINT ¥ SIGUIENDO EL SENTIDO DE LAS ABGUJAS": FRINT
: PRINT * . DEL RELOJ*
430 FOR I = 1 TO 1200: NEXT I
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BOSUR 890: REM  ENTRA X,Y()

HOME

FRINT "RELATIVIZANDD COCRDENADAS"
NS o=

FOR &1 = 1 TO N

XKx(ly = XA(I) — XOQ

YY(IY = YY (1) — YO

NEXT I

HOME

FRINT "CALCULANDO ":N;" AREARS"

B o= O3Al = O = OpARE = QA4 = 0

1:D4 = 1

¥ 20 s RO
= 1 TOQO N
¥ = ARX(IlzyY = ¥Y(I)

IF ¥ « o THEN MG = ]

GOSLE 1170: REM CALCULA

HOME ¢ FRINT I: FRINT @ PRINT @ FRINT @ FRINT

PRINT "rFRIMER CUADRANTE =
FRINT "SEGUNDO CUADRANTE =
FRINT "TERCER CUADRANTE =
FRINT "CUARTO CUADRANTE ="
S PRINT
NEXT I
AS = A1 £ AZ + AT + A4
FRINT ¢ FRINT "AREA TOTAL =";AS;" GRADOS CUADRADOS"

FRINT ¢ FRINT "=—- ——————— i PRINT
IF B7 = 1 THEN GODTO 850

IF #1 » RD THEN Z1 = RO

IF 7% = RO THEM ZZ = RO

IF Z% » RO THEN Z7 = RO

IF Z4 > RO THEN Z4 = RO

FRINT " LIMITE EN O GRADDE ="3;2i % 90 7 RO

FRINT " LIMITE EN 90 GRADOS =":172 % S0 / RO

FRINT * LIMITE EN 1B8¢G BRADOS ="3I% ¥ 90 / RO

FRINT " LIMITE EN 270 GRADOS ="3;Z4 X S0 / RO

FRINT & INFUT "MANCHA CIEGAT (S/N)“;BA%: IF BA% g THEN
g50
Dy = A

GOTD =80

D7 = ©; FRINT @ INPUT "NUEVD ESTUDIO 7 (S/N)":BA%$: IF Bas <

“NY THEN 280

HEME ¢ NEW

END

O IF G « B9 THEN Da = - DA

REM k% ok kX k3K k¥ Kk

REM ENTRA X,Y ()

REM X ¥%E8Xkk KKk K%K
MARGEN = 5

FRINT CHR$ (4);"PR&S"
No= 0

FRINT “7T1,81, X&470,Y6180, R, E, Q"

FRINT  CHRS (4); "ITN#S": INFUT X,Y,72
FRINT  CHRS$ (4); "FREO": FPRINT CHR$ (4) 5" 1Ngo"
HOME @ FRINT N '
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DETERMINACION DEL ANGULO SOLIDO DEL CAMPO VISUAL

IO IF Z < O THEN 1060

100U M= Mo+ 1 XX(N) = Xi¥YY(N) = =¥

110 IF ABS (XXINY = XX{1)) < RO / &0 AND ABE (YY(N) = YYiil
) ow RO/ 60 AND N o» 5 THEN GOTO 106 »

1020 27 = FPEEK ( — 1633&) + PEEK ( = 16336) + FEEEK ( - 163236

10300 IF AES (XX(N) - XX{N — 1)) < MARGEN AND ARS (YY(N) — YV
(N = 1)1 < MARBEN THEN N = N - 1

1040 FOR I =1 TO 100: NEXT I

1050 BEOTO &0

1040 PRINT CHR% (4); "FR&2I": FRINT CHR® (4);"IN#O": RETURN

1070 REM  ¥ERKXEERKRKEXX

1080 REM & ENTRA X0, Y0

LOS0  REM  X¥RXKXKKAKEE R %

11006 PRINT  CHR% (4) 3 "FR#&S" "

1110 PRINT "T1,8581,X670,Y6180,R,E, Q%

1120 PRINT CHR# (4):"IN#E": INPUT XO,YO0,Z

1130 YO = = YO

1140 FRINT CHR% (4)

1150 PRINT CHR% (7)

1160 RETURN

1170 REM X¥EXkE¥AEKKXK

1180  REM CALCULA

1190 REM XXKEXEXKE¥E

1200 R9Y = R: REM RADIO ANTERIOR

1210 %9 = G: REM ANGLLO ANTERIOR

12246 GOSUER 1550: REM CALC &

1230 IF G FI ~ 2 THEN R = X: GOTO 1320

"PREOQ": FRINT CHR$ (4) ;" INROG"
FOR T = 1 TO BOO: NEXT T

IF G =0 THEN R = Y: GOTO 13Z0Q
IF 6 = FPI THEN R = Y: GOTO 1320
IF B =3 3%PI /2 THEN R = X: GOTO 1320
IF X = 0 THEN R = Y: GOTOD 1320
IF ¥ = 0 THEN R = X: GOTO 1320
IF G =2 % FI THEN R = VY
IF X = 0 AND ¥ = © THEN GOTOD 1540
=X / SIN (&)
= /eSS R)
IF R > RO THEN R = RO
REM ¥x¥ RS= RADIO MEDIO %xx
RE = (R + R?) / 2
S = RS x (FI / 2) / RO

IF I = 1 THEN G% = &

B5 = ABS (B — B9)

1790 REM ¥%% DA= ULTIMA AREA X%x

1400 Do o= GE % 206828 x (1 - C0O8 (RD)) / (2 % FI)

1410 IF DA = 0 THEN GOTQ 1540

1420 iF Ni =1 THEN GOTO 14%0

1430 REM X% SUMA AREAS FOR CUADRANTES XXX

1440 IF G < FI /7 2 THEN &1 = Al + DA

1450 IF © < FI AND G > PI / 2 THEN AZ = A2 + DA
1460 IF & i FI 7/ 2 AND G > FI THEN AZ = AT + DA
1470 IF G ~ FI AND G > 2 % FI / 2 THEN A4 = A4 + DA
1480 GOTO 1540
14590 IF 6 < FI / 2 AND 6B » = O THEN Al = A1 - DA

1500 IF G < PL AND G » = FI / 2 THEN A2 = A2 - DA

1810 IF G« 3 %X PFPL /2ANDG » = FI THEN AZ = AZ — DA
1820 IF G+« 2 % PI AND G > = I x PI v 2 THEN A4 = A4 - DA
1530 RETURN
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1340 RETURN
1550  REM ¥ CALCULO DEL ANGULO xxx

iS&0 IF X > Q AND Y > © THEN G = ATN (X /7 Y)

1570 IF X > O AND ¥ <« O THEN G = ATN ( - Y / X) + PI / 2

1880 IF X < O AND ¥ < O THEN G = ATN (X /7 Y) + FI

159G IF X < O AND ¥ > O THEN G ATN (Y / = X) + 3 2 PI 7 2

1600 IF ¥X-= O AND ¥ = O THEN GDTD 1540

la!%l IF ¥*= O AND ¥ * O THEN G = O

IF X 2 O AND Y = O THEN G = PI / 2
IF X = O AND ¥ < @ THEN G = FI

ih4H IF X < O AND Y = 0 THEN G = 3 % FI /7 2

14650 IF 6 » 0 AND G < FI 7/ 2 AND G = Z % FI THEN G? = O

ieed < IF G » PI » 2 AND G < PI AND 69 » O AND G% <« PI / 2 THEN
6 =Fl ¢ 2 : :

167G IF B <« 2 ¥ FI /~ 2 AND G » FI AND G? < FI AND G9 > FPI /' 2 THEN
G =PI

1680 IFG » 3 ¥ FPI /7 2 AND G < 2 %x PI AND G9 > FPI1 AND G9 « 2 %

. Fl1 /2 THEN G = 2 %x PI / 2

1490 IF G = 0 AND G%.» 3 ¥ PI / 2 AND G99 < 2 x PI AND G < F
172 THEN 6 =2 % PI

1700 IF 6 » G THEN GOSUER 1860

1710 IF B =2 ¥ PI AND G9 > O AND G2 < PI / 2 THEN G = 0O

1720 JF B <« FI1 / 2 AND G > @ AND G? > FI / 2 AND G% < PI THEN
G =Pl s 2

1720 IF G > PI / 2 AND 6B < PI AND G2 > PI AND G9 < 3 x PI / 2 THEN
G = FI

1740 JF G > PI AND G < 5 % FI 7 2 AND G9 > 3 ¥ PI /7 2 AND G% <
Z % PI THEN G = = % FI / 2
1750 IF G < 2 ¥ FI AND G » 3 % PI / 2 AND B9 = O THEN B9 = 2 X

1760 'IF 6 < 2 ¥ FI AND G > = % PI / 2 AND GY > O AND G% < FI /
2 THEN G = O .

1770 IF & < G9 THEN GOSUER 1880

1780 REM ‘x¥¥% RADIOS MERIDIANOE PRINCIFPALES %X

17590 IF G = FI /7 2 THEN Z1 = %

1800 1IF G = O THEN ZZ2 = ¥ =
1310 1IF G = 2 % PI THEN 22 = VY

1820w IF B =3 %x FIL /5 2 THEN Z3 = - X

1830 IF 6 = FI THEN 24 = - Y

1840 RETURN

1850 REM %% AREA A SUMAR O RESTAR XXX
1860 N1 = O

1870 RETURN

1880 N1 = 1

1890 RETURN
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