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TEMARIO:

1. Introduccion

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

Definici6on del color: estimulos (A) y percepcién ( k(A) )
Colores aislados y colores relacionados

Atributos (perceptuales) del color

- Luminosidad (Q) y Claridad (J).

- Tono (H).

- Colorido (M), Croma (C) y Saturacién (S).

Ciencia del color

- Caracterizacion del color: Colorimetria Triestimulo y Modelos de Apariencia del Color
- Tratamiento del color.

- Reproduccién del color.

Ciencia del color en MATLAB: COLORLAB

2. Colorimetria triestimulo

2.1

2.2

2.3

24

Luminancia (caracterizacion lineal del atributo luminosidad)

- Radiancia espectral ( L (M) ) e Irradiancia espectral ( E,(A) )

- Difusores lambertianos: reflectancia espectral y comportamiento geométrico.
- Estimulo equienergético ( E ) y estimulos espectrales ( E, ).

- Sensibilidad espectral del sistema visual humano (V(A) y V,, )

- Luminancia (Y ) e Iluminacién ( E )

- Luminancia de difusores lambertianos.

Los colores aislados son vectores!

- Caracterizacién del color mediante experiencias de igualacién.

- Experimentos de igualacion simétricos: Planteamiento.
Primarios (P,), blanco de referencia (W), unidades tricrométicas ( Yy (P;) ), valores
triestimulo de un estimulo A ( T,(A) ).

- Experimentos de igualacién simétricos: Resultados (leyes de Grassmann).

Vector triestimulo de un estimulo A ( T(A) ).
- Espacio de vectores triestimulo.
- Mezclas de estimulos (o colores) en el espacio triestimulo.

Vector triestimulo a partir de la radiancia espectral del estimulo: Funciones de

igualacién del color.

- Igualacién del color correspondiente a cualquier estimulo mediante la superposicién de
estimulos espectrales.

- Funciones de igualacién del color ( T ;(A) )

- Vector triestimulo a partir de la radiancia espectral del estimulo.

- Espectrocolorimetros.

- Estimulos metameros.

- Sensibilidad espectral a partir de las funciones de igualacién del color.



2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

Coordenadas cromaticas y luminancia ( t(A) , Y(A) )

- Diagrama cromético.

- Coordenadas cromaticas de un estimulo A ( t,(A) ).

- Mezclas de color en el diagrama cromatico.

- Locus espectral en el diagrama cromatico.

- Colores reales e imaginarios. Colores factibles y no factibles.

Longitud de onda dominante, Pureza y Luminancia ( A4(A), P(A) , Y(A) ) :
caracterizaciones triestimulo del Tono, Colorido y Luminosidad

- Longitud de onda dominante (A4) y purezas colorimétrica (P,) y de excitacién (P,).
- Colores complementarios.

Cambio de representacion en el espacio triestimulo

- Constantes que definen una representacion.

- Cambio de base.

- Dos bases (espacios) triestimulo estandard: CIE RGB, CIE XYZ.

Geometria del espacio triestimulo.
- Distancia (perceptual) entre colores.
- Elipsoides de Brown-McAdam: el espacio triestimulo no es euclideo!.

Limitaciones de la formulacién triestimulo.
- Limitaciones intrinsecas (por construccion):
No incluye efectos espacio-temporales (colores relacionados).
No explica la separacién luminosidad/cromaticidad ni la codificacién oponente.
- Limitaciones estéticas: ningtn espacio triestimulo es euclideo.
- Limitaciones graves: fallos en las correlaciones entre la descripcién triestimulo (A,,P,Y) y
la realidad (H,M,Q). No predice la codificacién oponente.

Codificacion del color en sistemas digitales

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

Limitaciones de los sistemas digitales convencionales para representar el color.

- Limitaciones intrinsecas: muestreo, cuantizacién y restricciones de almacenamiento.

- Limitacién inexplicable: utilizan una caracterizacién del color basada en dispositivos de
medida y reproduccién del color no calibrados!.

- Sistemas convencionales frente a un sistema ideal.

Representacion de imagenes en color en sistemas digitales.

- Representaciéon mediante tres matrices (imagenes triestimulo).

- Representacién mediante una matriz (imagen indexada) y una paleta de color.
- Ejemplo: imagenes en color en MATLAB.

Calibracién de sistemas de adquisicién y reproduccién de imagenes en color.
- Escaners y camaras CCD.

- Monitores CRT. Gamma de un monitor.

- Impresoras y monitores LCD.

Problemas colorimétricos asociados a la adquisicién y reproduccién del color.
- Adquisicién: compresion de la informacion cromatica.

- Reproduccidn: ajuste de la gama de colores.

Conclusion practica: antes de nada, al menos, transforma a valores triestimulo!.

4. Modelos lineales de apariencia del color: canales oponentes.

4.1

Separacién luminosidad/cromaticidad y concepto de oponencia cromética.
- Observaciones de Hering: el cerebro usa un espacio triestimulo particular.
- Insuficiencia del paradigma psicofisico: hay que echar un vistazo a la fisiologia.



4.2 Modelos lineales oponentes.
- Espacios de conos LMS.
- Espacios oponentes ATD.
- Interpretacién de la orientacién de las elipses de discriminacién cromatica.
- Atributos preceptiales a partir de caracterizaciones ATD.

4.3 Anchura de banda de los canales oponentes. CSFs acromética y cromaticas.

- Modelo lineal de percepcién espacial y cromética: cambio de representacion (de texturas) y

respuesta lineal a los coeficientes de la transformada.
- Funciones de sensibilidad al contraste.
- Medidas de distancia entre im4genes en color.

4.4 Beneficios estadisticos de una representacién oponente. PCA: DCT y ATD.
- La hipétesis de Barlow.
- Correlacién entre los valores triestimulo LMS de estimulos naturales.
- La descorrelacion de LMS (PCA cromatico) conduce a una representacién oponente.
- PCA espacial de las componentes triestimulo de las imagenes naturales.

- Espectro de las imagenes naturales en espacios no oponentes (LMS 6 RGB) y oponentes

(ATD u otros).

5. Modelos no-lineales de apariencia del color: efectos del contexto.
5.1 Igualaciones asimétricas frente a igualaciones simétricas. Par correspondiente.

5.2 Fenomenologia de los colores relacionados.
- Adaptacion. Pares correspondientes de Breneman. Contraste sucesivo. Postimagenes.
- Induccién. Contraste simultdneo. Asimilacion.
- Constancia del color.
- No linealidades.

5.3 Modelos de adaptacién cromatica.
- Modelo de Von-Kries.
- Modelos recientes.

5.4 Modelos (no-lineales) de apariencia del color.
- Estructura general: oponencia, adaptacién cromatica, no-linealidades, céalculo
descriptores perceptuales. Especificacion de distancias crométicas.
- Ejemplo: el espacio CIE L*a*b* como modelo de apariencia del color.
- Otros modelos de apariencia del color.
- Testeo de los modelos de apariencia del color.

6. Aproximaciones utilizadas en ingenieria.

6.1 Espacios no oponentes (PAL RGB y NTSC RGB). Espacios oponentes YUV, YIQ.

6.2 Transmisién y almacenamiento de imagenes en color.
- Reparto de anchuras de banda en los estandares PAL y NTSC.
- Compresion JPEG.

6.3 Espacio HSV.

de



7. Ejercicios propuestos.
7.1 Calibracién de un CRT.
7.2 Representacién de imagenes teniendo en cuenta el contexto.
7.3 Representaciones de imagenes con constancia del color.
7.4 Edicién de los atributos preceptuales de iméagenes en color.
7.5 Cuantizacién del espacio triestimulo. Seleccién de la paleta de color.
7.6 Compresion de imagenes en color.
7.7 PCA espacio-cromatico.
7.8 Descripcion de texturas cromaticas.
7.9 Sintesis de texturas cromaéticas.
7.10 Medida de distancias entre imagenes en color.

7.11 Sintesis de im4genes mediante teselas buscadas en una base de datos.
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EVALUACION:

El curso se evaluara mediante la realizacién tutorizada de uno de los ejercicios propuestos u
otros similares de interés para los alumnos.



