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Fundamentos

Vision Fundamentos de Vision y Color

y
Color |

m ;Qué es la Vision humana?
Ojo + Cerebro

Interpretacion de la informacion contenida en
las imagenes de ambos 0jos mediante
sistemas internos de codificacion e

L4

representacion
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" A
Fundamentos

Vision Fundamentos de Vision y Color

y
Color I

m Enfogques de la vision humana:
Neurofisiologico (hardware): soporte neural
Psicofisico: relacion estimulo - respuesta

Perceptual (software): integracion e
Interpretacion

m Tipos de procesado la informacion visual:

, Forma, detalle, color, movimiento,
/—\ profundidad y vision 3D, movimientos
oculares, etc

Integracion con otros organos sensoriales




" A
Fundamentos

Vision Fundamentos de Vision y Color

y
Color I

m ;Qué es el Color?

Segun DRAE: Sensacion producida por los
rayos luminosos que impresionan los
organos visuales y que depende de la
longitud de onda

//I
/-
Universitat d’Alacant
ersidad de Alicante




Fundamentos

Vision Fundamentos de Vision y Color

y
Color IV

m Elementos basicos del color:
Fuente luminosa + Objeto + Observador

O — ﬂ —;@ = color reflejado

s £

O — —p @ = color transmitido
I gau

@ = color autoluminoso




Fundamentos

] ] ,
Vision Fundamentos de Vision y Color
y
Color V , . , .

m Las causas fisico-qguimicas del color:

VIBRACIONES Y EXCITACIONES TRANSICIONES ENTRE
ATOMICAS SIMPLES BANDAS DE ENERGIA

= Incqndescgn*cia: =0, [EIEEIEE, Bee-C, 8. Metales: cobre, oro, hierro, plata
pirotecnia

2. Excitaciones gaseosas: relampago, pirotecnia*, 9. Semiconductores puros: silice, galena,
aurora boreal, laseres* diamante, cadmio

3. Vibraciones y rotaciones: agua, hielo, yodo, 10. Semiconductores dopados: diamante, LED,
cloro fésforos TV

TRANSICIONES EN LA RED CRISTALINA | 11. Centros de color: amatista, cuarzo ahumado
4. Compuestos metalicos: pigmentos, laseres* OPTICA GEOMETRICA / FISICA
5. Impurezas metélicas: rubi, esmeralda, . o -
12. Refraccién y polarizacion:  arco iris, halos
colorantes
/—\ TRANSICIONES ENTRE 13. Difusién: azul-cielo, amanecer/atardecer,
’/ ORBITALES MOLECULARES plumas azuladas*, ojos azules de los neonatos

6. Compuestos organicos: tintes, coloracion 14. Interferencias: aceite-agua, pompas-jaboén, alas
biol6gica* de mariposa

& Transf erencla M GEMGEE 2, TEgneiiE, 15. Difraccion: 6palo, LCD, redes de difraccion
lapislazuli

http://www.webexhibits.org/causesofcolor/
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Interdisciplinar vs.

multidisciplinar
m Segun DRAE:

Interdisciplinaria: necesaria la cooperacion
entre disciplinas

Multidisciplinaria: aplicable a varios campos
cientificos

Tecnologia:

m Conjunto de teorias y de técnicas que permiten el
aprovechamiento practico del conocimiento
cientifico

A m Tratado de los términos técnicos
’ m Lenguaje propio de una ciencia o de un arte

= Conjunto de los instrumentos y procedimientos
Industriales de un determinado sector o producto




" J
Tecnologia del Color

m ;/Qué es la Tecnologia del Color?

Estudio de las teorias y técnicas que sirven
para disefar, fabricar y medir objetos
coloreados

m Sectores industriales implicados:
Quimica de colorantes para fibras textlles
plasticos, pinturas, cosmética, etc  °©
Artes Graficas

A = Impresion tradicional y digital

Multimedia

m TV, cine, videojuegos, etc

Umversﬁat d Alacant




Aplicaciones Ap|lC8.CIOﬂ€S de
de la ,
Tecnologia Ia TeCnO|OgIa del COI()r
del Color |

m Campos abiertos de aplicacion:

Caracterizacion y medida del color de objetos
m Objetos fluorescentes, metalizados y perlados
m Ampliacion de gamas de colores industriales
= Multi-spectral imaging = reproduccion de arte, etc

Coloracion de materiales
= Nuevos materiales, nanopigmentos, etc

Imagen y Multimedia
A m Apariencia del color y comparacion de imagenes
m Simulacion de la apariencia de objetos 3D, etc

Psicologia de la iluminacion y el color, etc




" A
aicaciones  Aplicaciones de la Tecnologia

de la

Tecnologia del COIOr en B|O|Og|,a

del Color I Interdisciplinariedad: “necesita cooperacion de”
Fisica: Optica, Estado Sélido, etc
Quimica: Organica, Inorganica, Fotoquimica, etc
Ingenieria de Materiales: plasticos, etc
Biologia / Psicologia : Neurofisiologia, etc

¢ Agricultura, Ecologia, Biofotdnica, etc?

m Multidisciplinariedad: “aplicable a”

/\ proyectos teoricos y aplicados donde la vision

— humana, o no humana , como resultante de la
interaccion luz — materia — o0jo , juegue un papel
importante en la comprension, el control metrologico y
la calidad visual de fendmenos y procesos en Biologi

a.



Principios Principios fundamentales en
Ciencia . .
del Color | C|enC|a del CO|OI‘

m ¢ Se puede describir numéricamente un color? Si
Existen “matematicas” en la Ciencia del Color
Existen lenguajes de color y diccionarios entre ellos
Los colores se pueden ordenar, comparar, ...

m Si dos colores no son exactamente iguales,
¢,como podemos igualarlos?
Lote vs. estandar (patron o referencia del cliente)

/\ m ¢ Que clase de colorantes (colores primarios) y
e cuanta cantidad de ellos debemos mezclar para
conseguir un color determinado sobre un
medio/soporte especifico?

Medios: papel, plastico, fibra textil, pintura, vidrio , etc




" JEE
Principios Principios fundamentales en
Ciencia

del Color Il C|enC|a del CO|OI’

m Fuente luminosa + Objeto + Observador:
Color psicofisico: CIE-1931 XYZ

1 - ‘
® Iluminante L X Trl eStI m U IO
2 T
i S area
$ 3 Sensor x 3
&

0 0 e ! L
A (nm) A (nm) A (nm)
1 1 1
Estimulo-Color
3 i)
H Q
® Sensor y e
0 0 0 ll I
A (nm) A (nm) A (nm)
1 1
£ Objeto
'g B S b}
= % eeeee z §
3 [ > g
s ) 7
[
. L., |
0 0

0
A (nm) A (nm) A (nm)




Principios Principios fundamentales en
Ciencia . .
del Color Il C|enC|a del CO|OI’

m Fuente luminosa + Objeto + Observador:
Color percibido: CIE-L*a*b*C _ *h_,.*

. . Tono (H)
. Claridad (L, J)
. . . Colorido (M, C)

/
! /

Universitat d’Alacant CO | or C I
niversidad de Alicante . . olor
N Modelo de Apariencia |—> "
oy Psicofisico ‘ P Percibido

Condiciones de
Visualizacion
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Principios Principios fundamentales en
Ciencia . .
del Color IV C|enC|a del CO|OI’

m Fuente luminosa + Objeto + Observador:
1 Trivariancia cromatica en el proceso visual

Etapa

E:“c nerve Ialeral gemculate

cor e, Etapa neural W

;?rad[atlon

v \4 \4

Claridad Rojidez Amarillez
Verdor Azulez




Principios Principios fundamentales en
Ciencia . .
del Color V C|enC|a del CO|OI’

m Uso de la percepcion cromatica:

Deteccion , reconocimiento y discriminacion
m Si AE = 0 = iguales
m Si AE > 0, y cada vez mas grande = muy diferentes

A\ = muestri — estanda

AE = J (AL ) +(par ) + (Ab)?

AE= (ALY +(aCs,) +(aHy,)
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Aplicaciones Aplicaciones de la

soegat Ciencia del Color en Biologia

m Percepcion visual humana

Bidlogo como observador

Correlacion de cambios de color en especies
segun cambios metabolicos, ambientales, etc

?77?7?

m Percepcion visual animal
A Discriminacion de escenas naturales

Camuflaje
?27?7?7




" S
Ciencia del color multi-espectral

m ODbjetivo:
Conseqguir la maxima informacion sobre la
Interaccion luz-materia, antes de que entre __en
un sistema biologico fotosensible y la
Interprete (percepcion)

O — A —}@ = color reflejado

i 1, Pasar de 3 valores
/\A* L |numéricos

~— +— |asociados al color (XYZ,
SSSSSS LA L*a*b*, etc)

::::::

Estimulo-Color

a multiples pares de
A valores P( A)

Y ™
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Principios Principios fundamentales en

Ciencia

dseicoor  Clencia del Color multi-espectral

Multi-

eSpelc”a' m Fuente luminosa + Objeto + Observador:
Rango espectral de sensibilidad luminosa
10° 103 101 10 103 106 10° 1012
R.Cosm |R.Gam |R-X|uv IR MO |Radio RF

-~ ESPECTRO VISIBLE (Aennm) ~— =

/I

/—
Universitat d’Alacant
niversidad de Alicante

380 400 750 780
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Principios Principios fundamentales en

Ci [ . . .
de|e£|§|§r Ciencia del Color multi-espectral
Multi-
espectral

” m Tipos de fuentes luminosas:

lluminantes luz-diurna lluminantes tipo-F

1_5 ““““““““““““ 2_0 T LI ||| A L B L B F “““““““
D75 " |5
F N\
] N i
’ \' I] ~Aan
Lampara HMI
Lampara de Na (halogenuros metalicos
(alta presion) con vapor de Hg) Lampara de Xe
7 - 1.5 — ‘ ‘ ‘
6 L
0w ot n n
E E g 10} |
/\ g 4 8 g
/ e o o
] —— o 3} o ©
‘ 2 2 2 o5
(0] (0] (0] .
S 2 3 S
o o o
1 L
0 ‘ ‘ ‘ 0L ‘ ‘ ‘ 0.0 b ‘ ‘ ‘
400 500 600 700 400 500 600 700 400 500 600 700

Longitud de onda A (nm) Longitud de onda A (nm) Longitud de onda A (nm)




Princiios Principios fundamentales en
iencia - . .
dseicoor  Clencia del Color multi-espectral

Multi-

esp‘fﬁ”a' m Tipos de objetos:

‘ * Representacion e interpretacion

Cyan
08
g
g
£ 06
g
g
504
3
-4 \
] \_/\
T T T T T T 1 T T T
380 440 500 560 620 680 380 440 500 560 620 680
Wavelength, nm Wavelength, nm
1
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0.8
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8 g
8 0.6 £
8 8
2 €
& b
3044 2
& @
0.2
T T T T T T T T T T 7 Amarllo
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Principios Principios fundamentales en

Ciencia

geicolor  Clencia del Color multi- espectral

es“gg‘('ft';a| m Objetos especiales:
IV

Fluorescencia/Fosforescencia:
m conversion de radiacion UV o IR a VIS

aBa
Goniocromatismo: i& '

s Cambio de color segun dlreCC|on de mirada
&) 7 er B

LT

A

Termocromismo:
m Cambio de color por variacion de temperatura

U“‘”S” v Bioluminiscencia: m

m Generacion de luz por reacciones bioquimicas
Etc
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Principios Principios fundamentales en

Cienci . . .
wicior  Ciencia del Color multi-espectral

Multi- , : -
espectral M ¢ QUE es lo que se mide? ¢Y como?

V 780nm 780nm 780nm

X =k > S(A)p(A)x(2)ar, Y=k > S(A)p(A)y(1)ar, Z=k Y S(A)p(1)z(1)a

380nm 380nm 380nm

Objeto:
opaco p(A), transparente T(A)

Fuente de luz:
Lampara P,(A) / iluminante (A, D65 etc): S( A) - tablas

/\ Observador:
— funciones de igualacion CIE-1931 XYZ - tablas

Geometria de la medida




" S
Principios Principios fundamentales en

Ciencia

dgeicoor  Clencia del Color multi-espectral

Multi- i
espectral M INStrumentos de medida:

Vi Tele-espectroradiometro:
= S(A), p(A) y T(A)

Espectrofotometro p()\) Yy T(A)

(“u.

/_\ Camara multi- espectral

Universitat d’Alacant
niversidad de Alicante . p(}\)
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Principios Principios fundamentales en
Ciencia
geicolor  Clencia del Color multl espectral

es'\r’,';’('ft';a, m Aplicaciones tipicas:

vl -1 Evaluacion de imagenes

[

Multi-Channel Digital
Visible Spectrum imaging Archiving

and
5 é‘giﬁﬁl Reproduction
1

H LRt

1011001030
1011008301

101610

- 11
H-

/

Unlver51tat d Alacant
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apicaciones  Aplicaciones en Biologia de la
en - . .
soogia ~ Clencia del Color multi-espectral

Spaceborne
hyperspactral sensor

Swath width of
imaging sensor

Earth
surface

3ol

Reflectance
.1‘_3 ;

Wavelength
2 Watar
=
[o=]
A
7 =
'/ w0 Wavelangth
| — B2 ) :
J = E . Each pixel contains
WS a sampled spectrum i Vagatation
& | that is used to identity &
¢ | the materials present in E _—"“I
" the pixal by their 5 l'uf"'“
reflectanca &« 7 L
Wavelength

Spectral images
taken simultana ously




apicaciones  Aplicaciones en Biologia de la

en

soogia  Clencia del Color multi-espectral

Procesado
digital

d4um Wavalangthi — — LEpm
iy ‘Watarssaparabsorplion bands
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apicaciones  Aplicaciones en Biologia de la

en

soogia  Clencia del Color multi-espectral

IV

Gamas de colores de una imagen
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apicaciones  Aplicaciones en Biologia de la

en

soogia  Clencia del Color multi-espectral

V

Deteccion espectral de diferencias no visibles

RGB Wavelength 550 nm

o -E.I:l IFL-H?_ 00 1!TI.I '."I-'.l:l
Wavelength 775 nm

035
/ 0.3
/
/ a— 0.25
' 02"
Universitat d’Alacant Q45

0.1

0.05%
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apicaciones  Aplicaciones en Biologia de la

en

sologia ~ Clencia del Color multi-espectral

VI
m Control de calidad en quimica/farmacia

m Analisis en biologia/bioquimica
m Control de calidad en agricultura
m Diagnosis en ciencias biomédicas

m Sistemas de vigilancia/seguimiento
medioambientales

m Aplicaciones en UV e IR convertido a VIS

/AN TYY

Universitat d’Alacant

http://www.thinkspectrally.com/
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apicaciones  Aplicaciones en Biologia de la

en

soogia  Clencia del Color multi-espectral

VIl

m Conversion de imagenes multi-espectrales UV-
VIS-IR a imagenes pseudo-coloreadas

Cut- off IR filter
CcCD camera

. Sample ‘/

=

Halogen lamp | 2

Automated zoom

' lens Cut-off VIS
' filter

; | Multispectral
J_E‘m”m PC unit THiters 800 850 900 950 1000

Wavelength (nm)

T
/—\ 8 e s R EREEY ST e 2
Unlver51tat d Alacant % ]
® ,
- Linear ~ Complement. PCA PCA
Wi we B U eambination colors V1-Palette V1-R V2-G V3-B

Wavelength (nm)
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apicaciones  Aplicaciones en Biologia de la

en

sologia  Clencia del Color multi-espectral

Vil . ., :
m Recapitulacion de tareas a realizar con
datos multi-espectrales:
1. Medida/captura de informacion espectral
2. Pre-procesado de los datos:
s Radiométrico, geométrico y goniométrico

3. Codificacion/definicidon de caracteristicas
m Presentes y ocultas
m  Necesario usar metodos matematicos

/\ 4. Extraccion de propiedades/relaciones
= Reconocimiento/representacion de patrones

5. Interpretacion de los resultados
m Percepcion visual no biologica
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Conclusiones

m La interaccion luz-materia-o0jo es
Importante en Biologia

m PERO, requiere para su compresion y el
control de aplicaciones enfoques:
INTER-DISCIPLINAR: “necesita de”
MULTI-DISCIPLINAR: “aplicable a”

m Principios de aplicaciones en Biologia:
/\ Colorimetrico:

m Apoyo a procesos de percepcion visual biologica

Espectral:

m Extraccion de informacion y relaciones a partir de la
interaccion luz-materia (percepcion ___ no _biologica )
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