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Estructura del ojo

* Retina:

— La parte fotosensible del ojo.

— Esta compuesta de
» Bastones
» Conos

El ojo humano

Conos y bastoncillos
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Estructura del ojo

e Conos:

— Responsables de la percepcion
del color

— Estan mayoritariamente _
concentrador en la region del ojo
llamada fovea

— 6 millones

 Bastones

— Permiten ver en blanco, negro y
tonalidades de gris

— Da informacioén sobre la forma del
objeto

— 100 millones
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Estructura del ojo

» Hay tres tipos de conos: S, M, L

« Tienen una fuerte equivalencia a un sensor
azul, verde y rojo

» Se encuentran mayoritariamente en la fovea

Distribucidn de conos y bastoncillos en el ojo
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Estructura del ojo

» Pick de sensibilidad para un observador
‘promedio’: 430 nm, 560nm y 610 nm
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Daltonismo

 Daltonismo o irregularidad
en la percepcion del color.

Test de daltonismo

 La longitud de onda de un
color es exacta

 La interpretacion del color
es subjetiva

correcto: 74 daltanico: 21
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Propiedades del ojo

* Ojo humano:

— Seria posible de distinguir 10 millones de
colores

— Mas sensible a la luz amarilla/verde que a la
roja/azul (6:1)

— Mayor percepcion cromatica en colores
extremos (rojo/azul) que en centrales
(amarillo/verde)

+ Diferencia de matices/colores
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Propiedades del ojo

* Ojo humano:
— Resoluciéon monocromatica mayor que la
cromatica

» Se distinguen mejor las variaciones de gris que
de color

— Percepcion de la luz es no lineal
+ Casi logaritmica

» Basta un 18% de reduccion de luminosidad
(real) para una percepcion de un 50%
(aparente)

VISIBLE

ARARED\
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Propiedades del ojo

* Ojo humano:

— Codifica el contraste y no la luminancia

» El numero de fotones de diferentes frecuencias
no influye pero si la relacion entre estos.

» Tecnolégicamente, hay que preocuparse mas
de las diferencias que de los valores absolutos.

La luminosidad
aparente varia
segun el contorno
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Modelo de Color

* Modelo matematico abstracto utilizado
para describir el color como tuplas de
numeros
— Tipicamente tres o cuatro valores

» Ejemplo:

— Cubo RBG
— CMYK, para impresoras

pinostro@dcc.uchile.cl
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Modelo de color

« Se ha definido variados modelos de
color:
— El cubo rgb
— CMY, para impresoras
—YIQy YUV en la television
— HLS y HLV

» Entre ellos hay correspondencia
— Es posible pasar de un modelo a otro

pinostro@dcc.uchile.cl
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Modelo de Color

» Compilacion de modelos realizada por F.
Gerritsen: http://www.colorcube.com/articles/models/

model.htm
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Modelo de Color
» Compilacion de modelos realizada por F.
Gerritsen: http://www.colorcube.com/articles/models/
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Modelo de Color

» Compilacion de modelos realizada por F.
Gerritsen: http://www.colorcube.com/articles/models/
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Modelo de Color
» Compilacion de modelos realizada por F.
Gerritsen: http://www.colorcube.com/articles/models/
model htm
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Modelo de Color

» Compilacion de modelos realizada por F.
Gerritsen: http://www.colorcube.com/articles/models/
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El cubo RGB

Sistema RGB

» El modelo aditivo usado en
computacién grafica

« En tres de sus vértices se ubican los ‘W
colores rojo (R), verde(G) y azul (B)

- Conocido como Cubo RGB o v

—Rojo: (1, 0, 0)
— Verde: (0, 1, 0)
—Azul: (0,0, 1)

* Otros vértices:
- Blanco: (1, 1, 1)
- Negro: (0, 0, 0)
-Cyan: (0,1, 1)
- Magenta(1, 0, 1)
- Amarillo: (1, 1, 0)
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El cubo RGB

* Dos son las notaciones mas usadas
en el cubo rgb
— Decimal y hexadecimal

Notaciones RGB
hexadecimal decimal

HAGZAZA 85, 42, 42
#DEBSSY 222,184,135

#GFAEAD 05,158 160

#7FFFOO 127,255, 0

H#D2591E 210,105, 20

#FFFFG0 255127, 80

LU

#E4I5ED 100,149,237
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Color en la impresora: CMY

» El color en un papel corresponde al
COIOr que reﬂeja Sistema CMYK
— El resto de los colores son absorbidos

» Se utiliza el modelo de color
(sustractivo) CMYK

— Cyan, magenta, amarillo, negro

Magenta

» Se incorpord el negro para obtener
una buena calidad en la impresion

20
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Color en la impresora:

 Equivalencia c/r al modelo RGB

C 1 R
M=l1]|-1|G
Y 1 B

Cubo CMY

Esta conversién es tedrica. En la practica

CMY

RGB

V.Y
o \ N\ K/

KA

Cubo RGB

surgen problemas: las tintas no son perfectas
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Colorenla TV: YIQ

NTSC

Y1Q: modelo utilizado por la TV abierta a color

Este modelo compatible con el TV Blanco/Negro

— Extension que explota las caracteristica de sistema

visual humano
— Maximiza el uso del ancho de banda
Y 6 luminancia:

— Unica componente que utiliza el TV Blanco/Negro

| y Q 6 crominancia:

— formada por la diferencia entre la luminancia con el

rojo (R-Y) y el azul (B-Y).
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Colorenla TV: YIQ

« Equivalencia c/r al modelo RGB
Y=0.299R +0.587 G +0.114 G
| =0.74 (R-Y)-0.27 (B-Y)
Q=048 (R-Y)+0.41(B-Y)

* En forma matricial )
(Y] (0.299 0.587 0.114 )[R
| | 0.596 —0.274 —0.322]|G
(@) (0.212-05230.311 (B

(R) (1 0.956 0.621 Y)
G |=[1-0.272-0.647 |||
B| |1-1.1051.702 ||Q
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Colorenla TV: YUV

* YUV: modelo de color usado por la
television europea, PAL

* Y 6 luminancia: idem al modelo NTSC

* Vy U 6 crominancia:

U=0.493 (B-Y)
V=0.877 (R-Y)

pinostro@dcc.uchile.cl
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Colorenla TV: YUV

» Equivalencia matricial del modelo YUV c/r al
modelo RGB

Y 0.299 0.587 0.114 IR
U|=1-0.147 -0.289 0.437 ||G
V 0.615-0.515-0.100 || B

Rl (1 O 0.114) |Y
GE| 1 -0.394 -0.581] (U
Bl |1 2.208 O Vv
pinostro@dcc.uchile.cl 2
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El modelo HSV

HSV: Modelo donde el color
es representado en un
hexagono

Hue (H): Permite seleccionar
el color (0 — 360)

Saturation (S): cantidad de
blanco agregado al color

Value (V): cantidad de negro
agregado al color

pinostro@dcc.uchile.cl
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El modelo HSV

* No hay una representacién matricial que permita relacionarlo
con el modelo RGB

Sistema HSV

* Propuesto: Investigar y programar el algoritmo que permite
pasar del modelo HSV al modelo RGB vy viceversa

27
pinostro@dcc.uchile.cl

27

El modelo HLS

« HLS: modelo de color
altamente relacionado
con el modelo HSV
— H: Hue
— L: Lightness
— S: Saturation

pinostro@dcc.uchile.cl
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El modelo HLS

* No hay una representacion matricial que
permita relacionarlo con el modelo RGB

» Propuesto: Investigar y programar el
algoritmo que permite pasar del modelo HLS
al modelo RGB y viceversa

pinostro@dcc.uchile.cl
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Algunas preguntas

* Por qué todos los modelos pasan por
el modelo RGB ?

» Cual modelo es mas ‘cdbmodo’ para
representar (obtener) el arcoiris ?

 Donde se encuentran las tonalidades
de grises en: el cubo RGB, HLS, HLV ?

pinostro@dcc.uchile.cl
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Calce del color

« Mediante la combinacién de tres colores
puros es posible obtener el color deseado
— R=700nm
— G=546nm
— B=436nm

* Un TV de rayos catddico emite el rojo, verde
y azul, pero no son puro

» Ademas, no le es posible recrear todos los
colores

« Matematicamente, esto se puede solucionar
agregando color a la fuente
- Equivale a tener un color negativo !
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Calce del color
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El modelo de color CIE XYZ

» La CIE (Commission Internationale
d’Eclairage) definié un nuevo
modelo de representacion 3D
del color

" Mpproximate Color regions on

» Posee tres fuentes de luz (X,Y y
Z) donde la representacion del
color es siempre positiva

* Por comodidad se trabaja en un
espacio de color 2D, que
corresponde a la proyeccion en
el plano X+Y+Z=1

33
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El modelo de color CIE XYZ

» Es utilizado para compara la salida de
diferentes dispositivos

Monitor (RGB)

Printer (CMYK)

— Un impresora no puede reproducir
todos los colores de un monitor! u
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El cubo RGB dentro CIE
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Otros modelos

e Propuesto: investigue al menos otros
tres modelos de representacion del color
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