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1. Introduccion

Color y Sensacion visual:

El color NO es una propiedad de la luz, sino una
sensacion visual vinculada a una fraccién del
espectro electromagnético llamado “visible”.

itraviolet shortwave
gamma Xerays | rays | infrared rachar ™ AM
rays rays
- . -
0" w1l =t o e ot 10 10
=~ __ Wavelength (meters)
Vigible Light -

Wavelength (nanometers)
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1. Introduccion

Definicion: color percibido es la caracteristica

de la percepcion visual mediante la cual un
observador puede distinguir diferencias entre
dos campos de igual forma, tamano y textura,
basandose en las diferencias de composicion

espectral de la radiacion que observa.
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Las caracteristicas de cada color son:

-Tono, indica el “color”. [ T

Este cuadro es de color ...?
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-La luminosidad, indica si

tiene mas o menos luz. W W

Mismo color, reduciendo
/aumentando el blanco
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1. Introduccion

Las caracteristicas de cada color son:

-Tono, indica el “color”. F e

-La luminosidad, indica si

tiene mas o menos luz.

-Saturacion, color en

Fuerte Claro

proporcion a la

luminosidad. _ , ,
Misma luminancia, pero

mas/menos color
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1. Introduccion

Saturacion (Hue):

Energy Dominant Wavelength : Hue

Intensity

Frequency

Red

Violet
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1. Introduccion

Saturacion (Hue):

= E H ............
{ Energy Very Saturated
Dominant Wavelength : Hue
Enirgy ° Ew ]‘i i‘ ‘_n. T I i = -Frequency
_ Red Violet
Intensity

Frequency

Red

. E
Violet hd

Frequency

Red Violet
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2. Trivariancia visual

La sensacion de color depende de las
caracteristicas del sistema visual, no es fija, y no
esta relacionada solo con la longitud de onda.

Metamerismo: posibilidad de ver iguales dos
colores compuestos por longitudes de onda
diferentes.
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2. Trivariancia visual

Una fuente que emite en se ve amarilla.

e

gamma AM

ortwa
Herays ra}"s | infrared radar TV
rays rays

10 10 102 =10 m' Th*- 04 10 10
- Wavelength (meters)
—_—

e

Visible Light -~
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Wavelength (1 mometers)
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2. Trivariancia visual

Pero si se combinan dos tonos metameros (
+650 nm), se obtiene la misma sensacion visual,
luego serian metameros.

itraviolet ortwave
gamma Xerays | rays | infrared rachar ™ AM
rays rays
- . -
0" w1l =t o e ot 10 10
=~ __ Wavelength (meters)
Vigible Light o~

.

Wavel ngth (nanometers)
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2. Trivariancia visual

Varianza del color: numero de parametros
necesarios para describir el perfil

cromatico de un estimulo.
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2. Trivariancia visual

Si NO se discrimina la longitud de onda (vision

escotopica), solo varia la luminancia.

Varianza escala grises:
luminancia (0-100%)
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2. Trivariancia visual

Si el estimulo posee una longitud de onda

determinada, su varianza tiene 2 parametros.

Varianza monocromatica:
Ay luminancia
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2. Trivariancia visual

Si el estimulo tiene n longitudes de onda, la

varianza es 2n.

Varianza policromatica:
(n*A)+(n*luminancias)
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2. Trivariancia visual

Varianza en la vision del color:

En nuestra retina, la varianza es como maximo
de 3, debido a que sdolo hay 3 tipos de células

(conos) con 3 espectros de absorcion:
-Conos S (short).
-Conos M (medium).

-Conos L (long).
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2. Trivariancia visual

Varianza en la vision del color:

eLos conos NO son capaces de
discriminar la luminancia (son
células ON/OFF).

el a discriminacion cromatica

se obtiene por integracion de

estimulos visuales.

Mosaico de conos
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3. Especificacion del color.

eEn Colorimetria se especifican numéricamente
las caracteristicas de un estimulo que es

igualmente percibido por el observador normal.
eEsto permite estimar objetivamente el color.

eSuele estar basado en 3 estimulos primarios

que, mezclados, igualan otro estimulo.
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3. Especificacion del color.

Sistema RGB: Red (700 nm), Green (546.1 nm),
y Blue (435.8 nm).

E,. =R-E, +G-E. +B-E,

t t t

Valores triestimulo

blanco

Metameros: estimulos que se perciben iguales,

aunque tengan diferente composicion espectral.
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3. Diagramas cromaticos

lgualacion del color: estimulo monocromatico

(A\) descrito con 3 valores (r, gy b):

E, =r(A)-Ex +8(A)-Eq +b(A)-E,

o o o
(N} w IS
A

o
i

o
=)
[

funciones de igualacion (RGB)

o
e

o
(¥

350 400 450 500 550 600 650 700 750
longitud de onda (nm)
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3. Diagramas cromaticos

Naranja (620 nm): E_, =0.297-E, +0.018-E_

o
'S

g
w

0.2

o
—

o
o
/

funciones de igualacion (RGB)
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e
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3. Diagramas cromaticos

Verde (560 nm):  E. . =0.091-E, +0.197-E,

o
N

O
w

O
N

o
i

e

o
2
F

funciones de igualacion (RGB)
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S
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3. Diagramas cromaticos

Representacion vectorial del color:

Colores primarios.

G

verde amarillo

blanco/

cian

/ magenta

rojo




UNIVERSIDAD DE 4

MURCIA |

3. Diagramas cromaticos

Representacion vectorial del color:

Colores secundarios.

G

verde amarillo

blanco

cian

rojo

magenta
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3. Diagramas cromaticos

Colores complementarios: sumados dan blanco.

Azul (B=1)+Arnarillo (R=1:G=1)

AG

verde amarillo

blanco/

cian

rojo

/

3

‘/52ul magenta
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3. Diagramas cromaticos

Colores complementarios: sumados dan blanco.

Rojo (R=1) + Cian (G=1;B8=1)

AG

verde amarillo

blanco

cian

rojo

azul magenta
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3. Diagramas cromaticos

Colores complementarios: sumados dan blanco.

Verde (G=1) + Magenta (R=1;B=1)

AG

verde amarillo

blanco/

cian

rojo

azul magenta
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3. Diagramas cromaticos

Coordenadas cromaticas:

Blue g “ Whita

Black " Yellow

coordenadas cromaticas g

Graen
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3. Diagramas cromaticos

Valores triestimulo: representa 3 colores
imaginarios (X, Y, Z), que no requieren el uso

de valores de estimulo negativos.

0.4 —
Z
0.3

0.2 — jf X

0.1 —

0.5

0.0 T T 1T T 1 T T T T T T 1T 1711
240 430 470 510 450 40 Bl By o
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3. Diagramas cromaticos

Resultado: Diagrama cromatico XY.

Los complementarios
estan en posiciones
opuestas respecto

del blanco.
Azul+Arnarillo
Rojo+Cian

Verde+Magenta




UNIVERSIDAD DE

MURCIA

3. Diagramas cromaticos

Mezclas de colores:
Combinacion

-Aditivas. de fuentes de

iluminacion
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3. Diagramas cromaticos

Mezclas cromaticas aditivas.

Fuente 1: A=490 nm (1/3).
Fuente 2: A=520 rirn (2/3).

Amarillo
verdoso

Longitud | /
de ondas
en micras

Temperatura del color en Kelvins
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3. Diagramas cromaticos

Mezclas cromaticas aditivas.

Fuente 1: A=490 nm (1/3).
Fuente 2: A=580 nm (2/3).

El color dominante es el
de \=570 rirr), CON UNa
pureza (saturacion) de 0.4

Temperatura del color en Kelvins

noado |1 ' L] L L L L i

E°BTE" 8 8 2" 2T BT = 2 :
=1 'E & - -] B ] = - =
e S -3 - =1 e e - = -

.0 : v . . : ol x .8
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3. Diagramas cromaticos

Uso en dispositivos (pantallas, impresoras, TV ...)

0.9

.ﬂ FLIs 1 L] T T T L]
0o ol , 03 04 05 06 07 OB

Adobe RGB (1998) color gamut
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3. Diagramas cromaticos

Uso en dispositivos (pantallas, impresoras, TV ...)

whole Gamut of human color perception
RGE Gamut

CMYK Gamut

Comparativa RGB-CMYK



3. Diagramas cromaticos

Mezclas de colores:

-Sustractivas.

UNIVERSIDAD DE

MURCIA

Combinacion
de filtros de
absorcion

selectiva
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3. Diagramas cromaticos

ePara las gafas de sol se utilizan filtros no

selectivos como las lentes grises.

ePero también se utilizan filtros selectivos

como lentes marrones, verdes, etc.

eTambién hay filtros terapéuticos especiales,
pensado para ayudar a gente con danos

retinianos graves.
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3. Diagramas cromaticos

eSon filtros sustractivos si reducen de forma
selectiva la luz blanca del sol.

*El tono (color) de la lente es el contrario al
perfil de absorcion.

eLa saturacion depende de la densidad del tinte.

Longitud de onda (nm)
350 400 450 500 550 600 650 700 750

s B | 10%

%0 _

8 , //?r— - 15%

i B /A | = 25%
= 50 A // w 35%
= 10 % u 50%
g 54 . 65%
= 0 = 85%
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3. Diagramas cromaticos

Ejemplo de lentes solares selectivas:

Longitud de onda (nm)

4 . 1o 350 400 450 500 550 600 650 700 750 2
i “E‘:' a m 10%
2 : 80 e
| ;g = 25% (T
. % 50 ey O

= 10} i

: :g m 65%

g | - 75%
- - & | m 85% e

Y e

. 5
88
G 3 Amarl_llo
naranja
i "-:-
Ay 4
. G !
_amar 1]
o JT

Longitud
de ondas
en micras

i8 -
: Temperatura del color en Kelvins
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2g|l8 8§ 8 % 2 8 §
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|
.0

]
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o

443 38
£3 38y
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3. Diagramas cromaticos

Ejemplo de lentes solares selectivas:

Longitud de onda (nm)

9 . o 350 400 450 S00 550 600 650 700 750 531
; 7 %0 10%
M ' 8 15%
" 5 « 25%
: F 50 m 35%
= 0} w 50%
S :: = 65%
. £ :
€10 w 75%
= 0} ] w 85%
) : Amarillo —
. | naranja
: = Longitud de onda (nm)
! 350 400 450 500 550 600 650 700 750
) 5 e A o 100 341
i : / - S : 90 10%
’ 3 g 80 » 15%
_ td L : = . 25%
: B r 60
) ] Longitud 1/ ] 7 50 s 35%
3 de ondas =
W en micras o 40 s 50%
- : 1 B :g . 65%
e Temperatura del color en Kelvins E
Azul "-_ y § 10 s 75%
. ! ot geg t ——— g ——y —a o = o { » 85%
1 2 .6 ol x 8

|
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3. Diagramas cromaticos

Filtros solares selectivos con fines terapéuticos:

. . Elimina azul y verde:

Retinosis pigmentaria, retino-

53 3

s (e = = am

patia diabética, albinismo...
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3. Diagramas cromaticos

Filtros solares selectivos con fines terapéuticos:

Restringe mas el azul y

menos el verde:

'_I l_l l’ DMAE, Glaucoma, Cataratas,

Atrofia del nervio optico.
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3. Diagramas cromaticos

Filtros solares selectivos con fines terapéuticos:

Elimina azul y restringe verde

y amarillo:

DMAE, Atrofia, Ambliopia,

Retinosis, Distrofia de conos ...
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3. Diagramas cromaticos

Lentes solares selectivas. ¢De qué color y qué

transmitancia media tienen estas lentes?

100

% Transmitancia

Longitud de onda (nm)
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3. Diagramas cromaticos

Lentes solares selectivas.

Lente de CR-39 incolora
--------- Lente V (marrén, T=20%)
———- Lente W (marrén, T=10%)
—-—- Lente X (negra, T=20%)

100

90 -

80

70

60

50 -~

40 A

% Transmitancia

30 A

20 -~

B . ‘-..-"‘.. . \_,/
10 ' /\_/// X

500 550 600 650 700

Longitud de onda (nm)
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4. Apariencia del color

UNIVERS

El ojo tiene unos limites a la hora de poder

discriminar dos colores que sean parecidos:

0.9

y - chromaticity coordinate

CIE 1931 x, y chromaticity diagram

nm

0.3 0.4 0.5
- chromaticity coordinate

0.6

0.7

0.8

IDAD DE

MURCIA



4. Apariencia del color
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Estos limites NO son iguales para todo el

espectro del visible:

0.9

y - chromaticity coordinate

CIE 1931 x, y chromaticity diagram

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
x - chromaticity coordinate

0.8
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4. Apariencia del color

La misma diferencia entre unos colores se

discrimina mejor que entre otros:

CIE 1931 x, y chromaticity diagram

y - chromaticity coordinate

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
x - chromaticity coordinate
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4. Apariencia del color

Umbral de discriminacion cromatica (AA):

En 490y nm, tenemos mayor capacidad de

diferenciar entre longitudes de onda.
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. Apariencia del color
Discriminacion de colores: Elipses de McAdam

Experimento en el que se busca la igualacion de
dos colores parecidos, de la misma luminancia,

desde diferentes pares vecinos de colores:
0,326 o : ; T : _" j

0324

0,322 r

0,320

| 1
0.302 0.304 x 0,306 0,308



4. Apariencia del color

UNIVERSIDAD DE

MURCIA

Discriminacion de colores: Elipses de McAdam

520

Cud

| a forma de elipse

ican que las A para las

es el sistema visual es

iIncapaz de discriminar

diferencias de tonalidad

no es similar.
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4. Apariencia del color

Adaptacion cromatica: mantenimiento de la

constancia de color, sin depender del iluminante.

Contraste sucesivo: el grado de saturacion de los

conos, afecta a la percepcion del color.
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4. Apariencia del color

Adaptacion cromatica: Contraste sucesivo.

Mirar fijamente el punto negro durante 30 segundos, y pasar a la siguiente lamina.
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4. Apariencia del color

Adaptacion cromatica: Contraste sucesivo.

Mirar fijamente el punto negro durante 30 segundos, y pasar a la siguiente lamina.



UNIVERSIDAD DE

MURCIA
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4. Apariencia del color

Adaptacion cromatica: Contraste sucesivo.

Mirar fijamente el punto negro durante 30 segundos, y pasar a la siguiente lamina.
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4. Apariencia del color

Adaptacion cromatica: Contraste sucesivo.
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4. Apariencia del color

Adaptacion cromatica: mantenimiento de la

constancia de color, sin depender del iluminante.

Contraste simultaneo: La percepcion de un color
esta influida por los colores que lo rodean. NO se
puede considerar las caracteristicas de un color

como absolutas, sino relativas al entorno.
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4. Apariencia del color
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5. Deficiencias y anomalias

de la vision cromatica
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5. Deficiencias de la vision cromatica

Sensibilidad espectral de los fotorreceptores

s En - - ———
en el ojo humano: £ P R i
18| | :f :,-/\\1 —
= f i \ \ =
16 | &
0,10 o /
=
2 14 -
;E" 0,08 E -Iz-r_ / 'Ill \I \ =
.E @ | = __:'_'_-: ' \
c — ! |, 5]
e.: | E TS
g 008 -y [ 4 P |
g © |
B E o8| )/ E / oSt [l H ) M SR
a5 D L
§omf 8 os|— =
g‘ E 3 ' ‘{J.F ‘L
& 04 \ .
0,02 == / \I \
02 b S i Ea
8~ | A L
; g i
0,00 : : : = 80 =a i S N
350 400 450 500 550 600 400 440 480 520 560 600 640
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5. Deficiencias de la vision cromatica

eEntre un 99% (mujeres) y 92% (hombres)

I”
[ ]

poseen lo que se denomina una “vision norma

eLas anomalias suelen ser congénitas, y se
deben a que uno de los pigmentos tiene

cambiado su espectro de absorcion.

*En las deficiencias faltan 1 (dicromatas) o

incluso 2 (monocromatas) de los 3 pigmentos.
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5. Deficiencias de la vision cromatica

Por ejemplo el monocromata sélo posee un tipo
de cono, por lo que no puede distinguir entre

diferentes colores.
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5. Deficiencias de la vision cromatica

Aunque si puede discriminarlos de forma relativa
gracias a la diferencia relativa de luminosidad

provocada por cada A.

1.0

E 0.8} manzang verde manzanha madura : 5‘-’ _
7 (amarilla)
o 06 '
Q .
=
5 04}
c
&

0.2}

0.0 - - -

300 400 500 600 700

longitud de onda (nm)
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5. Deficiencias de la vision cromatica

Este mecanismo falla si la luminosidad del

estimulo no es similar. i

i
o

o
(o'
=
=]
S
e |
%
<
3]
ﬂ

manzana madura
(amarilla)

sensibilidad espectral
o o
B (=3

=
ho

0.0 : : .
300 400 500 600 700
longitud de onda (nm)
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5. Deficiencias de la vision cromatica

La anomalia se asocia a confusion en las
propiedades del pigmento, en la deficiencia hay

una ausencia de pigmento.

protancpia

400 400 600
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5. Deficiencias de la vision cromatica

Los protanopes tienen un problema con los

pigmentos de tono rojo:

PROTAN

Mormal

Tricromata Protanomalo - . -
anomalo: (L>M) . .
Protanopia

Dicromata: Protanope - | -

( N O CO n OS L) Faoa 550 G0 S50 S00 450 a0
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5. Deficiencias de la vision cromatica

Su linea acromatica es la del rojo-cian:

v - chromaticity coordinate

Protanopia

Foo [atall] GO0 fatall] 500 450 400

0.0 0. 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
x - chromaticity coordinate



5. Deficiencias de la vision cromatica
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Los deuteranopes tienen un problema con los

pigmentos de tono verde:

DEUTAN
Hormal
Tricromata Deuterandmalo
anomalo: (M-=>L) -
Sitaso
Dicrémata:  Deuteranope -

(No conos M)

S50 00 450 400

i I
S50 00 450 00



5. Deficiencias de la vision cromatica
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Su linea acromatica es la del verde/azulado y

rojo/purpura:

deuterdnape

.'
)
|.51

NI

Deuteranopia

|
Joa G50 Goo S50

1
500

50

v - chromaticity coordinate

0.0 0. 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
x - chromaticity coordinate
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5. Deficiencias de la vision cromatica

Los tritanopes tienen un problema con los

pigmentos de tono azul:

TRITAN

Tricromata . ,
j Tritandmalo |
anomalo: | |

Joa G50 Goo S50 500 <50 00

Tritanopia

(No conos S) I T

Foa atalll] Goo S50 500 <50 00



5. Deficiencias de la vision cromatica
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Su linea acromatica es la del azul-amarillo:

Tritanopia

Foa

550

Goo0

S50

500

450

00

v - chromaticity coordinate

0.0 0. 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
x - chromaticity coordinate
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5. Deficiencias de la vision cromatica

Test de deteccion: Ishihara
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5. Deficiencias de la vision cromatica

Test Farnsworth-munsell:

Ordenar colores
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