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ABSTRACT

® The impact on electricity costs and the negative
effects on environments such as astronomy and the
environment, have led to public administrations regulate
lighting installations considering light pollution as an
important objective to counteract.
Current regulations regarding light pollution set
maximum luminance values, particularly in what
concerns the assessment of illuminated advertisements.
The determination of the points of the scene where
these peaks occur is subject to observation opinion of
the technician who perform the action. The sensitivity of
the human eye to brightness is nonlinear and misleading
in that its purpose is to identify the scene and not the
measure of values and light intensities. Moreover, the
use of conventional luminance meter involves measuring
point to point on the scene. This requires making many
measurements in order to sweep the whole scene and
determine where the maximum is reached. This action
is not only tedious and error prone, but involves taking
measurements at different successive instants which
affects repeatability errors and variation over time in
unstable scenarios.
This paper proposes the use of digital cameras to
evaluate the brightness, particularly for illuminated
advertisements. In this sense, digital photography has
color and brightness information from all points within
it. All information is taken simultaneously and can be
stored, processed and evaluated by software.

e Key Words: light pollution, measurement instruments,
photometry, luminance.
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RESUMEN

El impacto sobre los costes de la energia eléctrica asi como
los efectos negativos que produce sobre entornos como la
astronomia y el medio ambiente, han provocado que las ad-
ministraciones publicas estén regulando las instalaciones de
alumbrado considerando la contaminacion luminica como un
objetivo relevante a contrarrestar.

La actual normativa que regula los aspectos relativos a la
contaminacion luminica establece unos valores maximos de
luminancia, en particular en lo referente a las sefiales y anun-
cios luminosos. La determinacion de los puntos de la escena
donde se producen estos valores maximos queda sujeta a la
observacion subjetiva del técnico que realiza la medida. La
sensibilidad del ojo humano al brillo no es lineal y resulta en-
gafiosa en tanto que su objeto es la identificacion de la escena
y no la medida de valores e intensidades. Por otra parte, la
utilizacion del luminancimetro convencional implica la me-
dicion punto a punto sobre la escena. Ello obliga a la toma de
numerosas mediciones con objeto de barrer la totalidad de la
escena y determinar los puntos donde se alcanzan los maxi-
mos. Esta accion no solo resulta tediosa y sujeta a errores, sino
que implica la toma de medidas en distintos instantes sucesi-
vos lo que afecta a errores de repetitividad y de variacion en
el tiempo en escenarios no estables.

En este trabajo se propone la utilizacion de camaras fo-
tograficas digitales para la evaluacion de la luminosidad, en
particular para sefiales y anuncios luminosos. En este sentido,
la fotografia digital de una escena contiene informacion de la
luminancia de todos los puntos de la misma, adquiridos en el
mismo instante y en un soporte que permite su almacenamien-
to asi como su proceso y evaluacion por programa.

Palabras Clave: contaminacion luminica, instrumentos
de medida, fotometria, luminancia.

1. INTRODUCCION

En los tltimos afios, las normativas nacionales y autond-
micas estan empezando a contemplar y regular la contami-
nacion luminica [1, 2], tanto por sus efectos negativos en la
naturaleza y en la astronomia, reconocidos internacionalmente
[3-8], como por el alto coste econdomico derivado de su ori-
gen energético. Las instalaciones de alumbrado constituyen
el principal origen de este tipo de contaminacion. Consecuen-
temente, las normativas que se estan elaborando, en el marco
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de la prevencion y proteccion contra los efectos de la misma,  mérico. El barrido de todos los puntos de la escena efectuando
se centran principalmente en dichas instalaciones. En este  la medida con un luminancimetro, punto a punto, resulta una
sentido, las Instrucciones Técnicas Complementarias [1] que  tarea no solo tediosa y larga sino sujeta a errores de medida.
establecen los procesos de evaluacion y medicion de las emi-  Una alternativa que resolveria esta problematica es la utiliza-
siones luminosas detallan exhaustivamente la metodologia a  cion de la fotografia digital. Una imagen digital de una esce-
seguir para la evaluacion de las instalaciones de alumbrado.  na estd en si formada por una malla de pixeles o puntos que
Sin embargo, en lo relativo a otras fuentes de emision lumi-  conforman la propia imagen. Cada pixel contiene informacion
nosa, como es el caso que nos ocupa de las sefales y anuncios  de color y brillo correspondiente al mismo. En este sentido,
luminosos, la normativa practicamente se limita a establecer ~ obtener los puntos de maximo brillo de una escena a partir de
unas tablas con valores maximos en distintas circunstancias  una fotografia digital de la misma resulta casi inmediato y, el

(Figura 1). valor obtenido para dichos puntos es relativamente aceptable.
,W
NU.#STRIA TURISMO ‘ LAS INSTALACIONES DE ALUMBRADO MC-EA-@ I
Tabla 13 - Niveles de luminancia maxima de sefiales y anuncios luminosos. 2. MATERIAL Y METODOS
Superficie Lum.“::[. Maxima
555 b 2.1. MATERIALES
tin o El estudio principal se ha realizado con una camara digi-
e = tal PENTAX K-x y un luminancimetro KONICA MINOLTA
Zona 1.2, E3y E4 oo a3 I i TinicsCamplomerata TOERS e e e LS110. Asi mismo se han utilizado plantillas de grises y una

tableta Color Cheker de X-rite que incorpora patrones de colo-
res, patrones de grises y una carta gris neutro (Figura 3).

MINISTERIO DE
INDUSTRIA TURISMO RESPLANDOR LUMINOSO NOCTURNO Y LUZ INTRUSA O MOLESTA ITC-EA-G3
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Figura 1: Extractos de las ITC EA-02 y EA-03

La determinacion de los puntos de la escena donde se
produce el valor maximo queda sujeta a la apreciacion visual
del técnico que realiza la medicion. La respuesta de la vision
humana no esta orientada a la medicion de valores de brillo
sino a la apreciacion de los elementos de la escena. Existen
multiples factores que alteran la determinacion visual de los
valores méaximos de una escena. Esta depende de colores, ran-
gos (respuesta no lineal), interpretacion, etc.

La apreciacion visual del ser humano es engafiosa [9] por-
que el ojo y el cerebro adaptan la informacion captada en fun-
cion a diversos parametros. A modo de ejemplo, en la Figura 2
(tablero de Adelson), las cuadriculas A y B son idénticas en  Figura 3: Equipo principal
tanto que el ojo humano las aprecia distintas.

Las medidas se han realizado tanto en el interior, utilizan-
do una camara cerrada negra construida especificamente, con
objeto de aislarse de las condiciones de entorno, como en el
exterior con objeto de incorporar el efecto de estas condicio-
nes ambientales externas que, a fin de cuentas, estan presentes
en los contextos reales objetos de las evaluaciones que nos
ocupan.

El programa de analisis de las fotografias tanto para la
extraccion de la informacion RGB como del tratamiento del
formato RAW utilizado ha sido la utilidad software suminis-
trada por el propio fabricante de la camara (PENTAX Digital
Camera Utility 4.10) y que utiliza el programa Silkypix Image
Processing Engine de Ichikawa Soft Laboratory. Asi mismo se
ha utilizado el programa Excel de Microsoft para la recogida

La Ginica alternativa fiable para poder evaluar los puntosde vy procesado de datos. Para la realizacion del programa he-
maximo brillo pasaria por la medicion sobre una malla que cu-  rramienta para la aplicacion propuesta se ha utilizado el CVI
briera todos los puntos de la escena y su posterior proceso nu-  (C for Virtual Instrumentation) de National Instruments. Una

Figura 2: llusidn dptica - Tablero de Adelson
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ventaja de este programa es que nos ha facilitado la elabora-
cion del panel virtual de usuario.

2.2. METODO DE ENSAYO
La ecuacion que nos permite conocer el brillo relativo co-
rrespondiente al codigo RGB [10] es:

Brillo = 0,2126 Rl + 0,7152 Gl + 0,0722 Bl (h

donde los datos R, Gl y Bl son los valores linealizados de
la informacion respectiva R, G y B. Estas componentes R, G
y B son las respectivas proporciones rojo, verde y azul codifi-
cadas de 0 a 255 para cada pixel. Esta linealizacion responde
a una compensacion que se realiza en el revelado del fiche-
ro RAW para obtener una respuesta acorde a la respuesta del
0jo humano que no es lineal. Por esta razon, los fabricantes
de maquinas fotograficas aplican, al espectro luminoso, una
correccion, llamada gamma. Esta correccion depende de éste
parametro que no siempre se elige del mismo valor (1, 1.5,
2,2.2,24...). Si esta informacién no estd disponible en la
documentacion de la camara, con unas pocas mediciones y
comparaciones resulta relativamente facil obtener la constante
utilizada por el fabricante de la misma. Contrastando la linea-
lidad de la informacion obtenida y las mediciones realizadas
con el luminancimetro se ha establecido el valor de gamma
correspondiente a nuestra maquina.

La codificacion RGB asigna un rango de 0 a 255 al ran-
go dinamico ofrecido por la instantanea. Ahora bien, el rango
dindmico del sensor de la camara no abarca todas las posibi-
lidades que puede tener una escena, desde una oscuridad total
hasta el maximo brillo. Para adaptar el rango de la escena al
rango del sensor, se modifican las condiciones de tiempo de
exposicion, la apertura del diafragma y la sensibilidad (ISO)
buscando la mejor combinacion de ambos rangos. Este valor
medio se codifica en una zona media del rango de codigos de
0 a 255. Existen diversas teorias en cuanto a la eleccion del
codigo correspondiente a este valor medio en base a criterios
de determinacion de lo que seria un valor medio en la sensibi-
lidad del ojo humano no siendo ésta simétrica en la respuesta
a oscuros y a brillos. Normalmente se toma el valor gris neutro
entre un 12% y un 18% del rango dinamico [11, 12]. Un valor
del 18% se corresponde con el 45.9 en la escala de 0 a 255.

La combinacion de tiempo de exposicion (T), apertura
de diafragma (A) y sensibilidad (ISO, S ) establece lo que se
denomina el valor de exposicion (EV) segin la ecuacion si-
guiente [13,14]:

EV = log, % = log, 2> @)

Esta combinacion es elegida por un algoritmo de la ma-
quina en funcioén del brillo medio mencionado (B) y de una
constante (K) que fija el fabricante.

Ahora bien, el brillo B obtenido es el que ha recibido el
sensor en las condiciones mencionadas pero no necesariamen-
te es el brillo que realmente presenta la escena. El sensor res-
pondera a la cantidad de fotones recibidos por unidad de tiem-
po. Si esta expuesto a la escena un determinado tiempo alcan-
zara un determinado nivel pero, si lo exponemos la mitad de

176 | Dyna | Marzo - Abril 2015 | Vol. 90 n°2 | 174/179

Herramienta para la evaluacion de la luminancia en sefiales y anuncios luminosos
José Luis Navas-Borrero, José Ramén de Andrés-Diaz, Juan Ramén Heredia-Larrubia

tiempo alcanzara la mitad de dicho nivel. Lo mismo se puede
decir de la apertura del diafragma en tanto que la cantidad de
fotones que alcanzan al sensor serd igualmente proporcional a
la superficie de la apertura. En las maquinas de pelicula el ISO
refleja la sensibilidad de ésta pero en las maquinas digitales el
ISO responde a un factor de amplificacion.

Estas condiciones se reflejan en la Ecuacion 2 en el térmi-
no A%/T. La informacion de estos parametros se puede extraer
de la cabecera del fichero que contiene la fotografia.

El factor de amplificacion introducido por el uso de dife-
rentes magnificaciones (zoom) no se considera en tanto que se
produce un cambio de area y de angulo solido, cancelandose
ambos. [15]

A partir de estos datos, determinando el rango dinamico
del sensor asi como varios factores de error e incertidumbre,
se puede extraer una informacion del brillo de los pixeles con
un error aceptable para multiples aplicaciones. Los factores
de error que pueden intervenir son diversos (vifieteo, ruido,
saturacion, linealidad...) [17], sin embargo en parte son ab-
sorbidos por la calibracion y en parte se asumen por debajo de
nuestro margen de tolerancia (5-15%). Un valor en la escala
de 0 a 255 no se corresponde con un valor de luminancia abso-
luto. Asi, el mismo codigo RGB se corresponde con diferentes
valores de luminancia dependiendo de la combinacion de dia-
fragma, tiempo de exposicion e ISO utilizados.

Las diferentes escenas pueden tener rangos dinamicos
muy diferentes. El rango dinamico de las posibilidades de
iluminacion en el mundo real es mucho mas amplio que el del
sensor de la maquina y que el del ojo humano. El ojo abarca
un amplio margen del rango real adaptandose al valor medio
de la escena jugando con la dilatacion de la pupila. Del mismo
modo en la maquina se puede variar su diafragma, su tiempo
de exposicion y su sensibilidad (ISO).

En la Figura 4 se observa que la codificacion de 0 a 255 del
rango dinamico del sensor no refleja un rango absoluto de va-
lores de iluminacién sino que respondera al rango trasladado
por las condiciones de disparo (apertura, exposicion e ISO).
Las distintas combinaciones posibles nos permiten subexpo-
ner o sobreexponer una fotografia.

Rango dinimico de la escena Rango dinimico de la escena
| S T I - I T | EL P BN T B e ot 1
" —
o ja—)
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A/ /
¥
] B A= S e Y A R e
=] =

Rango dindmico del sensor

Rango dindmico del sensor

0 255 0 255

Figura 4: Adaptacion del rango dindmico del sensor al de la escena,
histogramas respectivos
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Asi mismo se observa que el cero del rango dinamico del
sensor no se corresponde con un cero de luminancia (negro)
de la escena real. En realidad, para poder obtener una discri-
minacion de valores aceptable en una determinada zona de la
toma (sin saturacion) se acaba sensibilizando tan minimamen-
te la zona de menos luminosidad que, para el sensor, acaba en
valores muy proximos al cero, aunque en realidad en la escena
no hay cero. En el sentido opuesto, si se fijan las condiciones
para poder discriminar valores en la zona oscura, las zonas
brillantes resultaran saturadas. Los histogramas respectivos,
que representan en su eje horizontal los 256 codigos asignados
a cada brillo y en su eje vertical el nimero de veces que apa-
recen en la escena, reflejan como se ha trasladado la zona cap-
tada horizontalmente sin que la iluminacion real de la escena
se haya modificado. Las zonas mas oscuras de la imagen de la
izquierda desaparecen y se confunden con los ceros absolutos
(saturacidon a 0). Del mismo modo, en la fotografia de la dere-
cha, al subexponerla y obtener la de la izquierda, las zonas de
mas brillo (proéximas al 255) desaparecen y se confunden con
el blanco absoluto (saturacion a 255).

A partir de esta informacion se obtiene el brillo recibido
por el sensor. A este dato se le aplica el factor de multiplica-
cion resultante del tiempo de exposicion utilizado, la apertu-
ra de diafragma y el ISO respectivos para obtener el brillo
correspondiente a la escena original. En las tablas obtenidas
se observo una zona lineal aceptable en el centro del rango
y un error apreciable en los extremos (en la zona proxima al
cero y en la zona proxima a la saturacion). Este resultado era
previsible y se corrobora en otros trabajos [16-18]. El motivo
principal son razones de ruido en la zona baja y de resplandor
y saturacion en la zona alta.

La normativa actual limita el nivel maximo a 1000 cd/m?.
Para nuestra aplicacion, esto nos permite limitar el rango di-
namico sobre las 2000 cd/m?. La razén de centrar el maximo
en el rango radica fundamentalmente en el hecho de que en la
curva de transferencia es en la zona central donde se obtiene
una mejor linealidad. (Véase Tabla 1)

2.3. PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

El principal inconveniente para establecer un sistema de
medicion fiable a partir de la informacion que se dispone de
la fotografia radica en conocer el algoritmo aplicado por el
fabricante, que inicialmente no busca una medida de la lumi-
nosidad sino unos efectos fotograficos concretos. Tras varios
modelos utilizados, se han obtenido unos margenes de error
aceptables en nuestro propdsito.

Para la determinacion de esta respuesta se ha utilizado un
sistema basado en la norma ISO 14524: 1999 “Method for
measuring opto-electronic conversion functions (OECFs)”,
también utilizado por otros autores [17]. En nuestro caso se ha
partido de una plantilla con ocho cuadrados con distintos nive-
les de grises (desde el blanco al negro). Iluminando con distin-
tas intensidades de luz se ha barrido un rango desde pocas cd/
m2 hasta algunas decenas de miles (exposicion al sol). En lo
referente a la distancia se ha realizado a 1.5m para la plantilla
y entre 2 y 4m en los anuncios exteriores. En todo caso la nor-
mativa no habla de distancia en tanto se puede suponer que las
diferencias que puede implicar un angulo de 2° son minimas
dado que, en el peor de los casos, se integraria la superficie
circundante, por l6gica del mismo orden que el punto a me-
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dir. Para cada fotografia realizada se han anotado los valores
respectivos de luminancia correspondientes a cada cuadrado
utilizando el luminancimetro LS-110. Utilizando una hoja Ex-
cel con los datos de diferentes fotografias tomadas y las me-
diciones respectivas se han aplicado las correcciones gamma
segun el sistema sSRGB [10] que indica utilizar el fabricante
de la camara asi como los pasos previos de normalizacion,
linealizacion y obtencion del valor medio del 18% antes men-
cionado. Sobre estos valores normalizados y linealizados se
ha aplicado el factor de correccion correspondiente al despla-
zamiento provocado por el tiempo de exposicion, apertura de
diafragma e ISO correspondientes. En la Figura 5 se presenta
un ejemplo de los resultados obtenidos.

EVBASE EVfijado Brillopara®% Gamma Ancho K 2%n

EV 7,19 12,00 203,28 24 6 14 64
rillo 20,41 574,96 1305,97
Error L5110 Medida R G B
150 100 13,66 s 3@ 2 2 ®»
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T exp 0,333333333 7,54 w|  mwl n1 on1on
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Figura 5: Curva de transferencia experimental

Una vez conseguidas las ecuaciones y parametros para ob-
tener el brillo de cada pixel, a partir de la informacion suminis-
trada por el fichero de la fotografia, se ha disefiado una aplica-
cién CVI que permite la introduccion de los datos (tiempo de
exposicion, diafragma, ISO...) y con la cual se obtienen dos
ficheros de salida, uno formado por la informacion de brillo
(foto b/n) y otro con una pseudofotografia de niveles de brillo
que permite diferenciar facilmente las zonas de maximo bri-
llo. En este programa se pueden introducir parametros como
la distribucion de tramos a aplicarle a cada color del mapa de
brillos, el nivel minimo de la zona a establecer como maximo
(para evitar zonas saturadas) y otros complementarios.

El panel de usuario de esta aplicacion puede verse en la
Figura 6.

Una de las propuestas de mayor interés en nuestra aplica-
cion radica en que, para validar una determinada instalacion,
no es obligatorio conocer el valor exacto de todos los puntos
sino que, acorde con la normativa, ninguno de ellos supere el
maximo permitido. En este sentido hemos constatado en nues-
tras mediciones errores inferiores al 10-15% en el rango e infe-
riores al 5% en la zona determinada como maxima a no superar.
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Figura 6: Panel de usuario de la aplicacion CVI

Aplicando el mismo célculo establecido con anterioridad a
partir de los valores de ISO, tiempo de exposicion y diafragma
se establecen 10 niveles intermedios a partir del maximo esta-
blecido. Con ello se genera una pseudofotografia basada en es-
tos 10 niveles y que nos permite identificar las zonas proximas
a dicho maximo facilitando la localizacion de éstos.

Para localizar el maximo permitido en la zona central del
histograma bastara con aplicar la Ecuacion 2 y deducir los va-
lores ISO, Texp y diafragma idoneos que se fijaran en modo
manual en la camara (Tabla 1):

K 1S0 (S,) A (diafr.) T (Texp) Brillo EV

14 100 22 0,05 1355,2 13,2407913

Tabla 1: Valores recomendados para centrar el valor mdximo en el histograma

3. RESULTADOS

Utilizando la herramienta disefiada, se han realizado prue-
bas con diferentes sefiales y anuncios luminosos constatandose
la facilidad con la que se pueden localizar las zonas de maxi-
mo brillo en los mismos evitandose errores de apreciacion del
usuario. Asi mismo se han podido realizar mediciones sobre la
fotografia, todas ellas correspondientes al mismo instante. Ha
de tenerse en cuenta que si se deben realizar varias mediciones
de una misma escena, en el caso de un luminancimetro, éstas
no se corresponden a un mismo instante ya que la medida se
hace punto a punto. En determinados casos la escena puede
ser cambiante por lo que resulta imposible una medicion de
varios puntos en el mismo instante.

La Figura 7 ilustra un ejemplo de los resultados obtenidos.

En esta toma, observando solo la fotografia original resulta
altamente dificil encontrar el punto o zona de maximo brillo,

178 | Dyna | Marzo - Abril 2015 | Vol. 90 n°2 | 174/179

— . 2000.0-
IS0 T exposicion Diafragma BRILLO
[aoo 025 J20.00 1600.0 BRILLO RGEI
1200.0 |E4E4E4
woo-ha
R G B J \ XY medicién brilo
4000
[1a7 [z [0 w0 J s fatnan | 3 2
Mt
COLOR 00-; [
XY medicién color Bilo 5 _1 2 1 3 204 255
|155 |76 |4 = Histograma de brillo
Coordenadas XY del cursor.
150 IE3
Tamario | 183474

Figura 7: Ejemplo de panel donde resulta dificil apreciar subjetivamente
los puntos de mayor luminancia

por lo que el usuario se veria obligado a realizar diferentes
tomas buscandolo. En la pseudofotografia de la derecha se ob-
servan claramente estos puntos e incluso se podria decir que
no resultan evidentes viendo la fotografia original.

Cabe indicar que el objeto de las tomas no ha sido la mera
fotografia de la escena, sino su posterior tratamiento para la
medicion de luminancia. En este sentido pueden parecer oscu-
ras y subexpuestas. Este efecto se produce intencionadamente
con objeto de evitar saturaciones proximas al 255 que no se
podrian discernir. En el caso que nos ocupa, tratandose de de-
terminar valores maximos de luminosidad, se procura subex-
poner la fotografia para obtener un mayor rango de valores
en las zonas de mas brillo, como se indica en el apartado an-
terior. Como se ha indicado anteriormente, de la Ecuacion 2
se deduce el EV correspondiente a un brillo por lo que, de la
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misma, se puede extraer un valor de exposicion, diafragma e
ISO que nos permita centrar el valor limite en el histograma.
Las camaras actuales nos permiten visualizar el histograma
directamente sin necesidad de su proceso en ordenador.

4. DISCUSION

Existen diversos trabajos previos que analizan la utilizacion
de camaras digitales para aplicaciones luminotécnicas [17-19],
en algunos casos se utilizan camaras especificas no comerciales
cuyo coste puede incluso superar el de los luminancimetros. La
utilizacion de camaras fotograficas para la medicion de la lumi-
nosidad en distintos entornos se ha realizado en otros contextos
como la astronomia [3,5], entornos medioambientales [5-7] o
alumbrado de carreteras [8].

Por lo general se utilizan aproximaciones matematicas a
la curva de respuesta que se obtienen tras una calibracion es-
pecifica de la camara utilizada. Una diferencia destacable con
esta propuesta radica en el hecho de que en dichos trabajos
se busca la utilizacion de la camara como luminancimetro en
todo su rango, de ahi la necesidad de calibraciones y modelos
matematicos mas o menos complejos. En esta propuesta solo
se pretende evaluar las sefiales y anuncios luminosos en un
rango concreto fijado por la normativa mencionada. En este
sentido solo se requiere obtener la maxima precision en dichos
valores maximos. La funcion respectiva es creciente por lo
que no superando los maximos especificados no resulta critica
la precision de los restantes valores.

A diferencia de los entornos mencionados, la evaluacion que
en nuestro caso se necesita realizar consiste en la deteccion de
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umbrales maximos. Asi mismo, nuestro rango dinamico se em-
plaza en torno a las 2000 cd/m? con lo que, segiin hemos visto,
s6lo se necesita una condicion de disparo o EV prefijado. A partir
de ésta toma, con la simple vision del histograma, podemos de-
tectar dichos umbrales. El tratamiento posterior de la toma con el
programa nos permitira analizar con mayor detalle el resultado.

Con los resultados obtenidos se consigue disponer de una
herramienta eficaz para la evaluacion de la luminancia en sefa-
les y anuncios luminosos con un coste y prestaciones aceptables.

La principal ventaja de esta propuesta radica en la elimi-
nacion de la subjetividad del técnico que realiza la medida
y en el bajo coste de la herramienta (en comparacion con el
luminancimetro profesional) contando ademas con la ventaja
anadida de la toma de medida simultanea en todos los puntos
de la escena a medir. A todo ello hay que sumar el conside-
rable ahorro de tiempo que supone esta propuesta respecto a
la idea de realizar manualmente y punto a punto las medidas
con un luminancimetro. Por otra parte, la propia fotografia,
asi como los datos extraidos de ella, permiten la generacion
de informes y/o su incorporacion en éstos.

Como se ha mencionado, seran incontables las oficinas
de proyectos, administraciones locales y entidades publicas
que tienen que aplicar la normativa mencionada y esta he-
rramienta supone una ayuda apreciable para dicho objetivo.
Complementariamente, el traslado de estos resultados a otros
contextos permitiria la realizacion de aplicaciones que permi-
tieran el uso con camaras de dispositivos moviles y otros que
ampliarian el campo de utilizacion. La eliminacion de errores
de subjetividad, la disponibilidad de una camara digital en este
contexto y la inmediata obtencion de resultados aceptables
son sin duda las principales defensas de esta propuesta.
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