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Resumen: Hasta la fecha no se ha desarrollado un modelo definitivo que permita predecir con fiabilidad
la sensacion de color que se produce al observar estimulos de color dispuestos sobre determinados tipos de
patrones compuestos por tramas de induccion sobre fondos en color o redes de Ronchi. En este trabajo se
presenta un método basado en la utilizacion de filtros gaussianos que permite, de manera aproximada,
predecir la variacion de sensacion de color que se produciria sobre una muestra al ser observada cuando se
dispone sobre alguno de los patrones citados. La aproximacion es de caracter visual/cualitativo y supone
un paso mas hacia el desarrollo de un modelo cuantitativo para la prediccion del fendmeno.

1. Introduccion

A principios del siglo XIX Chevreul descubrié que los colores rodeados de zonas claras aparentan ser
mas oscuros de lo que realmente son y que los colores rodeados de zonas oscuras aparentan ser mas claros
de lo que realmente son [1]. Ademas, al observar prolongadamente una imagen con predominancia de un
determinado tono, en las zonas adyacentes a la imagen observada se percibia una cierta tendencia a la
modificacion de la sensacion del tono de color en el sentido del tono del color complementario a la imagen
de referencia. A este fenomeno se le denomina contraste simultaneo. Sin embargo, en determinadas
ocasiones, dependiendo del tipo de fondo utilizado o del patron de los colores adyacentes, se produce un
fendémeno contrario al contraste simultdneo que ocurre cuando el patron utilizado se presenta con
frecuencias espaciales elevadas. Este fenomeno fue descubierto por Bezold [2]. Muchos son los factores
que influyen en la percepcion del efecto, como los descritos por Newhall [3] (experiencia y observador),
Wright [4] (aberracion cromatica, adaptacion local y movimiento ocular) y, mas recientemente, Montalva
y otros [5-7] (orientacion, distancia y tipo de patron).

Atn no se ha desarrollado un modelo satisfactorio que permita predecir con fiabilidad la sensacion de
color que se produce cuando los estimulos luminosos se observan con fondos constituidos por tramas de
induccion sobre fondos en color o redes de Ronchi. Muchos intentos para modelizar el fenémeno han sido
publicados [8-15]. Blakeslee y McCourt [16, 17] plantean el uso de filtros gaussianos direccionales para
explicar el fendmeno, pero aplicados exclusivamente sobre muestras en escala de grises. Aqui se presenta
un método que sigue la linea de dichas investigaciones aplicadas sobre versiones coloreadas del patron
original, allanando el camino para encontrar un modelo complementario a otros ya existentes que permita
predecir la sensacion de color de un parche bajo la influencia de una trama de lineas coloreadas.

2. Método

Se ha generado una coleccion de seis patrones de Ronchi similares a los usados por Montalva y otros
[5-7] con las especificaciones de color utilizadas por Milkovic, Matijevic y Mrvac [18] para las redes de
induccion de White [8, 9], mediante funciones programadas en MATLAB, tal y como se observa en la
figura 1. Cada patron estd formado por dos fondos cuadrados sobre los que se dispone la misma muestra
cuadrada de color y sobre la que se dispone un conjunto de franjas cuyo ancho es igual a la separacion entre
las mismas. Las especificaciones de color del fondo y de las franjas se intercambian entre las disposiciones
izquierda y derecha de cada patron, mientras que se mantiene constante la especificacion del color de la
muestra central cuadrada. Cada patrén se ha guardado en un archivo de imagen tif de aproximadamente
900x450 pixel, lo que a 150 dpi de resolucion corresponde con unas dimensiones aproximadas de 7,5 x 15
cm. Es decir, cada fondo cuadrado tiene unas dimensiones de 7,5 cm de lado, lo que a la distancia de lectura
de 45 cm subtiende un angulo de 10°. Las franjas, a la resolucion indicada, tienen un ancho aproximado de
3,5 mm (20 pixel) y subtienden 0,2° a la distancia de lectura. Se disponen 10 franjas sobre cada fondo,
correspondiendo con una frecuencia espacial 2 franjas o lineas por centimetro (2 cm™). La muestra central
cuadrada tiene un lado aproximadamente igual a la mitad del lado del fondo.
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Las especificaciones de color empleadas
para generar los patrones mostrados en la
figura 1 corresponden con lo indicado en la
tabla 1.

Posteriormente, se aplica sobre cada
patréon un filtro gaussiano con ¢ = 40, que

>
L
111}

B corresponde con el ancho de las franjas en
pixeles. Se experimentaron diferentes
valores de o y se llegd a la conclusion que

— los mejores resultados del filtrado, en
pe——t —

C — —

sensacion de color producida por el patron
de Ronchi sobre la muestra, correspondian

E—] cuanto a la capacidad de prediccion de la
4

3 con igualar o al ancho en pixeles de las
Figura 1 franjas del patron.
Fila y columna segin la Especificacion del color de Especificacion del color Especificacidn del color del
distribucion de muestras las franjas principales del fondo estimulo luminoso a observar
indicada en la figura 1 L i P I T2 [ I* i T
Al 60 43 249 o0 91 96 75 2% 149
A2 90 91 96 60 43 249 75 i) 149
Bl 50 86 36 50 57 142 90 45 96
B2 50 57 142 50 86 36 90 45 96
C1 25 51 299 50 57 142 B0 2% 139
Lo 50 57 142 25 51 299 80 29 239
A3 50 86 36 25 51 199 5 35 352
Ad 25 51 299 50 86 36 75 35 352
B3 60 43 249 50 T0 0 60 9 30
B4 50 70 0 60 43 249 60 2% 301
3 90 a1 96 50 70 0 70 46 49
C4 50 70 0 o0 91 96 70 46 49

Tabla 1: Especificaciones del color de los estimulos luminosos utilizados en los patrones de la figura 1.

~(x*+y?)
e 202 |, donde x

La expresion que define la funcidn de pesos del filtro gaussiano es: g(x,y) = Py,

es la distancia horizontal, medida en pixeles, desde el origen de aplicacion del filtro, y es la distancia
vertical desde el origen de aplicacion del filtro, medida en pixeles, y o es la desviacion tipica. Una vez
aplicado el filtro, se compara la apariencia del color resultante del estimulo original observado bajo
condiciones estandar [19] (figura 2-a), en presencia de la red de Ronchi seleccionada (figura 2-b), al aplicar
el filtro al conjunto estimulo-red de Ronchi (figura 2-c) y al observar el estimulo bajo condiciones estandar
con una muestra de color tomada en el area central de la imagen filtrada anterior (figura 2-d)

3. Resultados

Los datos y los resultados obtenidos aplicando el método indicado en el apartado anterior, se muestran en

la tabla 2 y en la figura 2
Referencias de las redes de Ronchi Apariencia de color del Apariencia de color del
concsp;?::i?g:\j:?c?; ]:;gl‘izr;:; iI:arIas en amil:lr]\?aﬁomgf: ° c;;ﬁ?ﬁ::ﬁf%;ﬁ;ﬂ: \';IE;:-:_? n';;::';';iod]cﬂ:_a
lafig. 1 condiciones estandar bajo condiciones estandar
(fig. 2a) (fig. 2d)

I I P L [ [ A" ACY,  bhg,

Al 75 19 149 68 23 211 -7 -6 62

A2 75 29 149 83 52 108 g 23 =41

Bl 90 45 96 T4 48 65 -16 3 -3l

B2 90 45 96 75 43 110 15 -2 14

1 B0 19 239 62 18 255 -18 -1 16

C2 80 9 239 68 25 205 -12 -4 =36

A3 75 35 352 64 48 10 -11 13 18

Ad 75 33 352 58 33 334 -17 -2 -18

B3 60 29 301 Gl 33 172 o 4 -29

B4 60 29 301 55 4 339 -5 15 38

C3 70 46 49 81 64 84 11 18 35

4 70 46 49 6l 50 23 -9 4 =26

Tabla 2: Especificaciones del color del estimulo luminoso a observar, estimulo filtrado y viraje entre ambos.
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Las especificaciones de color de la muestra filtrada se han obtenido aplicando a los resultados
proporcionados por el filtro en RGB el perfil de color ICC sSRGB IEC61966-2.1. En la tabla 3 se hace un
resumen de los resultados visuales percibidos, segun la opinidn consensuado por los autores de este trabajo
con criterios de aceptabilidad, después de visualizar los estimulos bajo las condiciones indicadas en la figura

3.

Estimulo luminoso
presentado en condiciones
estandar con un fondo gris

neutro (L* = 50) segun CIE
116

Estimulo luminoso
observado en presencia de la
red de Ronchi

Estimulo después de la
aplicacion del filtro

gaussiano en presencia de la
red de Ronchi (¢ = 10)

Resultado de la columna
anterior, presentado con una
mascara gris neutra (L* =
50), segun CIE 116

CHEFER

d

Figura 2: Estimulos luminosos presentados bajo condiciones estandar (a), dispuestos sobre la red de Ronchi correspondiente (b),
después de aplicar el filtro gausiano (c) y filtrados y presentados bajo condiciones estandar (d).

Tono dominante en el
estimulo luminoso original

Tono dominante de la
sensacidn de color al

Tono dominante de la

dn al

Tono dominante en ¢l
imulo lumi filtrado

Rt percibido bajo condiciones ]:ﬁ:‘:g;:}oﬁixlge estimulo filtrado bajo la bajo condiciones estindar
estandar (CIE 116) 0o red de Ronchi (CIE 116)
Ronchi
Al Verde Cian poco saturado Cian poco saturado Cian poco saturado
A2 Verde Amarillo verdoso Amarillo verdoso Amarillo Verdoso
Bl Amarillo Amarillo rojizo Anaranjado claro Anaranjado claro
B2 Amarillo Amarillo verdoso Verde claro Verde claro
Cl Cian Azul claro Azul claro Azul claro
c2 Cian Verde Verde Verde
A3 Magenta Magenta rojizo Magenta rojizo Magenta rojizo
A4 Magenta Plirpura claro Purpura Piirpura
B3 Morado claro Cian Cian Cian
B4 Morado claro Magenta Magenta Magenta
C3 Naranja Amarillo rojizo Amarillo rojizo Amarillo Rojizo
C4 Naranja Magenta Magenta Magenta
a b c d

Tabla 3: Descripcion cualitativa de los tonos dominantes de la figura 1.

108



. =23 CNC L
XlIl Congreso Nacional del Color Xlll CONGRESO 29-30 junio y 1julio 2022

( NACIONAL DEL COLOR

TERRASSA 2022

4. Conclusiones

Los tonos dominantes de la sensacion de color al visualizar el estimulo luminoso bajo la red de Ronchi
y los filtrados bajo esa misma red coinciden aproximadamente, de manera cualitativa, segun los
observadores. La capacidad de prediccion de la sensacion de color del modelo propuesto se hace mas
patente cuando los estimulos son observados bajo condiciones estandar, tal y como puede observarse
comparando las columnas b y d de la figura 2.

El método presentado puede suponer una aportacion mas para el desarrollo de modelos de apariencia de
color en las que las condiciones de observacion se desvien mucho de las condiciones estandar de
observacion indicadas en CIE 116 [19], especialmente cuando se utilizan fondos o iluminantes no neutros
o fuertemente saturados. Los modelos de apariencia del color desarrollados hasta la fecha, como la version
del modelo CIECAM para imagenes iCAMO6 [20] producen resultados que se desvian excesivamente con
respecto a lo esperado cuando se aplican a redes de Ronchi como las indicadas en este trabajo.
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