Libro blanco de la gestion del color 3
Espacios de color y conversién de colores



La representaciéon del color varia segin el dispositivo empleado. Los
sistemas de administracién del color dependen de varios factores.
Por ejemplo, de modelos o espacios de color fiables que permitan
una correspondencia de color precisa y predecible entre diferentes
dispositivos. Normalmente suelen ser periféricos RGB (pantallas,
cdmaras y escdneres) o CMYK (impresoras, trazadores grdficos y
dispositivos de salida).

Las tecnologias de ajuste de color cuentan con métodos avanzados
de conversién que permiten a los distintos periféricos compartir los
mismos valores cromdticos.

Modelos de color

Un modelo de color es una férmula mofemlglc abstracta que
describe cémo se representan los colores. Para ello, se basa en
tuplas numéricas compuestas normalmente por tres o cuatro
valores o componentes de color. Los modelos de color més
conocidos son el RGB y el CMYK. Estos modelos, al ser abstractos,
no sirven para describir un color concreto sin definir primero la
escala o referencia. Son sistemas de color mds o menos arbitrarios
y sin mucha relacién con las necesidades de cada aplicacion.
Sobre todo, si no tiene una funcién de asignacién asociada a un
espacio de color absoluto.

Modelos de color CIE

La CIE (Comisién Internacional de lluminacién) es la autoridad
internacional en cuestiones de luz, iluminacién, color y espacios
de color. Gracias a esta entidad, podemos entender mejor el
funcionamiento del color. La CIE establecié en los afos 30

una serie de normas para los diferentes espacios de color que
representan el espectro visible. Gracias a estas normas, podemos
hacer comparaciones entre los diversos espacios de color de los
visores y dispositivos.

Para definir al espectador medio y su respuesta al color, la CIE
hizo una serie de pruebas sobre una amplia muestra de personas.
Definieron un espectador medio, al que denominaron “observador
estdndar”, con tres tipos de sensores de color que responden a
diferentes gamas de longitud de onda. Asf, un drea de trazado
completa de todos los colores visibles, la percibe como una figura
tridimensional.

CIE-XYZ

La CIE desarrollé el sistema de color XYZ o estédndar. En la
actualidad, este sistema se sigue usando como referencia para
definir los colores que percibe el ojo humano y otros espacios de
color. El modelo RGB se basa en colores primarios aditivos. Por

el contrario, el CIE-XYZ se basa en 3 primarios imaginarios con
caracterizaciéon espectral (X, Yy Z),, que son los que representan el

color (ondas electromagnéticas). Estos se combinan para formar
todos los colores visibles por el “observador estdndar”.

CIE xyY

La CIE queria representar de forma eficaz una figura
tridimensional sobre una hoja de papel (bidimensional). Para ello,
transformé el espacio tridimensional del color en dos dimensiones
artificiales de color o “cromaticidad,” y una de intensidad.

Seguidamente, tomaron una porcién bidimensional de este
espacio y le dieron el méximo nivel de intensidad. Esa porcién
se convirtié en el diagrama de cromaticidad o “diagrama de
cromaticidad CIE xyY” (fig. 1).
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La representacién de los colores depende del espacio de color
del dispositivo que muestra las imdgenes. La gama de todos

los colores visibles del estdndar CIE es una figura con forma

de lengua. El extremo curvado corresponde a los colores del
espectro visible. El extremo recto (la linea de color purpura)
corresponde a los tonos de pUrpura que estdn fuera del
espectro. En la parte interior de la figura estdn los colores menos
saturados, por eso el blanco se sitta en el centro.

Las gamas de colores se representan mediante dreas del
diagrama de cromaticidad CIE 1931 (fig. 2). El extremo curvado
representa los colores monocromdticos. Las dreas de la gama
de colores tienen forma triangular porque, en la mayoria de

los casos, la reproduccién del color se basa en tres colores
primarios.
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El diagrama de cromaticidad es una herramienta que muestra
cdmo percibe la luz el ojo humano dentro de un determinado
espectro. No permite especificar el color de los objetos ni las tintas
para imprimir. Esto es asi porque la cromaticidad que vemos al
mirar un objeto depende también de la fuente de luz.

Los puntos de corte en el lado de longitud de onda corta y larga
del diagrama, se eligen de forma arbitraria. Podemos ver luz con
una longitud de onda de hasta 810 nm, pero con una sensibilidad
miles de veces més baja que con luz verde.

El modelo de color CIELAB (L*a*b*)

Para mejorar la representacién del color, la CIE desarrollé en
1976 el modelo de color Lab (fig. 3). Es el modelo de color mas
completo. Se usa habitualmente para describir todos los colores
gue puede ver el ojo humano. Las diferencias de color que se
perciben como iguales en este espacio de color tridimensional,
tienen distancias iguales entre ellas. Esta diferencia se expresa
mediante el valor delta-E (DE).

El delta-E permite medir los cambios de matiz y densidad.
Es la descripcién matemdtica de la distancia entre dos
colores. Para calcular el delta-E de dos colores, se necesitan
sus valores L*a*b*. El delta-E es la distancia entre los dos
puntos dentro del espacio de color L*a*b*.

El observador medio sélo percibe diferencias superiores
a 5 6 6 delta-E. Sélo un ojo bien preparado percibe
diferencias de 3 6 4 delta-E. El ojo humano es mucho
mds sensible a los cambios en los niveles de gris y tonos
medios. En esos casos, puede llegar a percibir hasta una
diferencia de 0,5 delta-E.

Podemos identificar cada color de forma precisa mediante sus
valores “a” y “b" y su brillo (“L"). Los tres pardmetros del modelo
representan la luminancia del color. “L” es la posicién entre el
rojo y el verde (el valor minimo corresponde al negro), “a” es la
posicién entre el amarillo y el azul (el valor minimo corresponde
al verde), y “b”, la escala ferencia al punto blanco (el valor
minimo corresponde al qz@r

La ventaja de este espacio de color es que es mds objetivo, ya que
no depende del dispositivo. Una misma combinacién de a, by L
sirve para describir siempre el mismo color de forma exacta. Por
eso, CIELAB sirve como referencia en el proceso de conversién de
colores en los sistemas ICC.

El modelo de color CIELAB
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Espacios de color

Los espacios de color se derivan de modelos de color. Dan
informacién adicional importante sobre escalas o

referencias. Por ejemplo, los espacios de color sSRGB o Adobe

RGB (1998), definen una escala que permite representar

el color. Ambos proceden del modelo de color RGB. Sirven

de representaciéon geométrica tridimensional (medida
cuantitativamente), para los colores que pueden verse o generarse
mediante el modelo de color RGB.

Espacio de color sRGB

El espacio de color sRGB o estdndar RGB, viene del inglés

“Red Green Blue” (rojo, verde y azul). Es un espacio de color
creado por Hewlett-Packard y Microsoft, y adoptado por las mdés
destacadas empresas (ver fig. 4). El sRGB utiliza el rojo, verde

y azul como colores primarios. Uno de los tres canales esté en
su valor méximo (255), y los otros dos estdn a cero, con un
valor ggmma de 2,2. El sRGB se disefié en 1996 para usarlo
en monitores CRT. Se suele utilizar en imagenes pensadas para
Internet.

El sRGB tiene una amplisima difusién en la industria de las
artes grdficas. Se ha convertido en el espacio de referencia
para Windows y para los expertos de la imagen. Sin embargo,
los editores profesionales suelen criticar su reducida gama de
colores. Hay colores que son visibles y pueden reproducirse en
CMYK, pero que el espacio sRGB no puede mosfror@

El espacio de color sRGB
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Espacio de color Adobe RGB (RGB 1998)

Adobe Systems disefid en 1998 el espacio de color Adobe RGB para
representar la mayoria de los colores que se podian conseguir con
las impresoras de color CMYK. Sin embargo, este espacio de color
funciona sélo en dispositivos con colores RGB, como las pantallas
de equipos informdticos. El espacio de color Adobe RGB cuenta con
un 50% aproximadamente de los colores visibles definidos por el
espacio de color L*a*b*. Asi, mejora la gama de colores del sRGB,
sobre todo los cian y verdes. Los espacios y modelos de color son
referencias clave para las politicas de administracién del color. Se
usan en los métodos de conversién de colores descritos en la fig. 5.


Cátedra CG
Traducción alternativa
Cada color puede ser precisamente identificado definiendo un valor específico de a, de b y su brillo, L.   Los parámetros del modelo representan: L=luminancia del color ( el menor valor de L da negro); a= la posición entre el rojo y el verde (el menor valor de a da verde) y b= la posición entre el amarillo y el azul (el menor valor de b da azul), los dos últimos escalados a un punto blanco de referencia.

Cátedra CG
Traducción alternativa
Un modelo de color en un modelo matemático abstracto que describe la forma en que los colores pueden ser representados como conjuntos de números, típicamente como tres o cuatro valores o componenetes de color.  Los modelos más conocidos son RGB y CMYK.  Los modelos de color son abstracciones y no pueden describir un color específico si antes no se define una escala de referencia.  sin una función asociada que lo posicione en un espacio absoluto de color, son solo sistemas más o menos arbitrarios con escasa conexión con los requerimientos de una aplicación determinada
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Cátedra CG
traducción alternativa
sRGB define como primarios los colores rojo, verde y azul y considera que  uno de los tres canales está en el máximo valor (255) y los otros dos  están en cero, con un valor de gamma configurado a 2.2.  sRGB fue diseñado inicialmente para adecuarse a los monitores CRT (en 1996). Es utilizado  generalmente para imágenes destinadas a la web.
La fortaleza de sRGB reside en su amplia difusión en el mundo de las artes gráficas.  Se ha convertido en una referencia para profesionales así como para Windows.  Sin embargo frecuentemente los profesionales lo critican por lo reducido de su gama.  Algunos colores que son visibles en un monitor y que pueden ser reproducidos en CMYK no pueden ser representados por sRGB.
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El espacio de color Adobe RGB 1998
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Conversion de colores

El sistema de administracién de color CMS es perfecto para
trabajar de forma transparente. No importa el sistema operativo,
el software y los periféricos que se utilicen. Necesitamos diversos
mecanismos de conversién de colores, ya que hay diferencias

en la representacién del color. El mecanismo de conversién mds
preciso es el que cuenta con referencias que no dependen del
dispositivo ni de la plataforma. Los espacios de color CIELAB y
CIE XYZ son elementos clave en este proceso.

El International Color Consortium (ICC) es un consorcio creado
en 1993 por ocho empresas lideres en el mercado. Tiene un
sistema abierto de administracién del color que no depende de
la plataforma que se usa normalmente hoy en dia. Entre los CMS
que cumplen con las normas del ICC, estdn el Apple ColorSync
para Mac OS Xy el ICM para Windows. @

Se basa en los siguientes elementos:

* Un médulo de comparacion de colores (CMM). Se trata de

un software incluido en el software de la aplicacién gréfica, el
sistema operativo o el driver que se use. El CMM hace referencia
a tablas dentro de los perfiles en las que se describe la forma en
que se hace la conversiéon. Cada perfil contiene varias tablas. Esto
permite adaptar el dispositivo al espacio de conexién de perfil

(PCS). @

* Un espacio de conexién de perfil (PCS). Es el espacio de
referencia estédndar del cual parte o al cual llega el proceso de

transformacién de los datos de color. El PCS es un espacio de color
L*a*b* o CIE XYZ.

* Los perfiles de color ICC describen cémo reproduce el color

un dispositivo concreto. Esto se consigue describiendo el espacio
de color del dispositivo al sistema de administracién del color.

Los perfiles se pueden conseguir calibrando o perfilando con
herramientas compatibles con ICC, como LaCie Blue eye pro para
monitores LaCie. Se pueden incluir en un documento o cargarse
en una aplicacién.

* Un procesamiento del color. Define cémo el CMM trata los
colores fuera de gama al convertir elementos de un espacio de
color a otro. Las especificaciones ICC trabajan con cuatro tipos
diferentes de procesamiento del color: perceptual, colorimétrico
relativo, saturacién y colorimétrico absoluto. Estos dependen del
concepto de asignacién de gama de colores.

En el Libro blanco de la gestién del color 4 de LaCie se explica
con detalle la forma en la que funcionan estos elementos en un
sistema de gestién del color.

“Gracias a la combinacién de la ingenieria tecnolégica mds
avanzada y un historial completo de disefios Unicos, LaCie
sigue siendo lider en la industria de la visualizacién del
color. LaCie estd presente en EE.UU., Europa y Japén. Es
uno de los principales productores mundiales de periféricos
compatibles con PC y Macintosh. Entre ellos, destaca su
nueva generacién de monitores LCD en color. LaCie dispone
de las herramientas mds avanzadas para la innovacién en
disefio multimedia. Asi, se anticipa a las necesidades de

los profesionales de la imagen como disefiadores gréficos,
fotégrafos y cineastas. Estos necesitan soluciones auténticas

y prdcticas para conseguir la méxima precisién en la gestién

del color.”

LaCie * 22985 NW Evergreen Parkway, Hillsboro, OR 97124 EE.UU
LaCie Group * 17 rue Ampére 91349 Massy Cedex FRANCIA
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Cátedra CG
traducción adecuada
Un sistema de gestión de color ideal (CMS) debe funcionar en forma transparente con todos los sistemas operativos y paquetes de software independientemente de los periféricos utilizados.  Debido a las diferencias en la representación del color, requieren de varios mecanismos de traducción. Las referencias que no dependen de los dispositivos ni de las plataformas hacen posibles estos mecanismos de traducción. Los espacios de color CIELAB y CIE XYZ son elementos clave en este proceso.

El International Color Consortium (ICC), creado en 1993 por ocho empresas líderes en el mercado, ha definido un sistema abierto de administración del color, independiente de la plataforma, que es muy usado en la actualidad. Apple ColorSync para Mac OS X e ICM para Windows son ejemplos de CMS que cumplen con las
normas del ICC.

Marisa
Resaltado

Cátedra CG 
Traducción adecuada
Cada perfil contiene múltiples tablas que permiten la traducción desde el espacio del dispositivo al Espacio del Perfil de -Conexión (en inglés Profile Conection Space, PCS).

Marisa
Resaltado



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages false
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /ENU ([Based on '[Press Quality]'] Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks true
      /IncludeHyperlinks true
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




