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diferencia de color audi2000 y ciede2000 con evaluaciones
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INTRODUCCION

En principio es posible medir y controlar el color en cualquier situacién que se presente. Sin embargo,
las aplicaciones industriales del color son tan extensas y variadas que, en algunas situaciones es
necesario definir conceptos particularesy férmulas asociadas para especificar un problema. En muchas
aplicaciones industriales, no sélo interesa conocer el color de un determinado material, sino también
la variacién que dicho color puede sufrir debido a su exposicion a los agentes externos. La forma cldsica
de evaluar esta decoloracidn ha sido mediante el empleo de una escala de grises formada por nueve
pares con contrastes determinados segun la formula de diferencia de color de Adams-Nickerson.
Este método ha demostrado su eficacia a lo largo del tiempo, por lo que se difundidé universalmente
y fue adoptado como norma ISO (1964). Sin embargo, lo ideal para medir la decoloracién, es decir,
la variacion de color, seria utilizar cualquier férmula de diferencia de color, estableciendo para cada
caso (textil, plastico, cuero, etc.) las escalas adecuadas, y para eso la organizacién internacional de
estandarizacion 1SO ha publicado un amplio nimero de recomendaciones al respecto. Légicamente,
habria que ponerse de acuerdo en cada campo con las escalas a utilizar, de forma que una vez
establecidas todos utilizaran la misma [1]. En este trabajo vamos a usar la carta de parejas de grises
(Figura 1) de la Society of Dyers and Colourists para el cambio de color.
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Figura 1. Carta de 9 pares de grises para el cambio de color de la SDC.
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En numerosas industrias de coloracién de materiales es muy importante un control exhaustivo de
calidad del color, y en concreto de replicar exactamente materiales coloreados de la misma forma. En
el sector industrial del automavil, el modelo matematico de prediccidn de diferencias de color usado
como referencia es la férmula de diferencia de color AUDI2000 (Ec. 1). Previamente a esta formula,
se desarrollé la formula de diferencia de color AUDI95, especificada en la norma DIN 6175 — 2. Sin
embargo, esta formula no era adecuada para predecir correctamente los pesos de tolerancia para
algunos colores de efecto, por lo que AUDI se vio forzado a desarrollar un modelo capaz de predecir
tolerancias tanto para colores sélidos como de efecto. El nuevo modelo de tolerancia de color, AE
AUDI2000, resolvié el problema utilizando el flop caracteristico para predecir la tolerancia [2]. Por
otro lado, desde la Comisidn Internacional de lluminacién y Color (CIE), se recomienda desde hace
varios afios el modelo CIEDE2000 (Ec. 2), cuya férmula proporciona un procedimiento mejorado para
el calculo de las diferencias de color, y estd basado en la optimizacién estadistica de varias bases de
datos de evaluaciones visuales de numerosos pares de colores en varios centros de investigacion del
mundo. Es por tanto considerablemente mas sofisticada y compleja que su predecesora la CIE94 [3].

Como comparacion de ambas féormulas de diferencia de color, CIEDE2000 predice evaluaciones
visuales a partir de métodos de escalas visuales usando pares de grises, pero no esta ajustado para
ser usado en varias geometrias de medida. En cambio, AE AUDI2000 predice el cambio y diferencia
de color para 6 geometrias de medida (45as-15, 45as15, 45as25, 45as45, 45as75, 45as110), pero
no utiliza en su fase de optimizacion, evaluaciones visuales basadas en métodos estandarizados con
cartas de escalas de grises. Por tanto, ambas féormulas de diferencias de color tienen puntos fuertes y
débiles a la hora de predecir diferencias de color, tanto para colores normales como gonio-aparentes.
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El objetivo principal de este trabajo es evaluar el rendimiento preliminar de las formulas de diferencias
de color AE AUDI2000 y CIEDE2000 con varias evaluaciones visuales de pares de colores normales
y gonio-aparentes, en una cabina de iluminacion especifica para comparaciéon de colores gonio-
aparentes, y demostrar si ambas funcionan de igual manera para todas las geometrias de medida o si
alguna de éstas prevalece sobre la otra.

(Ec. 2).

MATERIALES Y METODO

Las muestras seleccionadas se dividen en 13 pares diferentes con tres tipos de colores: sélidos,
metalizados, y perlados. Para medir el comportamiento colorimétrico de las muestras goniocromaticas
escogidas se ha utilizado un espectrofotometro multidngulo, concretamente el BYK-mac de laempresa
BYK-Gardner (Figura 2), que es actualmente el instrumento de referencia para este tipo de medidas
(Tabla 1). A partir de los valores CIELAB, y por geometria de medida (Figura 3), de cada muestra del
par se ha calculado las diferencias parciales y total segin cada férmula de diferencia de color (AE
AUDI2000 y CIEDE2000).
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Figura 2. Multi-gonio-espectrofotometro BYK-mac.

Angulo de Angulo de medida Angulo (aspecular)
L . . L, Nomenclatura Nomenclatura
lluminacién (deg) u observacion (deg) respecto a la direccion
. . CIE ASTM/DIN
(relativo a la normal) (relativo a la normal) especular (deg)

45 -60 -15 4592x:150° 45as-15
45 -30 +15 459x:120° 45as15
45 -20 +25 459x:110° 45as25
45 0 +45 452x:90° 45as45
45 +30 +75 459:60° 45as75
45 +65 +110 459x:25° 45as110

Tabla 1. Geometrias de medida habitualmente usadas en el sector automovilistico para el control de calidad del color de

materiales goniocromaticos (pinturas y plésticos).

® 110°

1207

Figura 3. Geometrias de medida.

Para las evaluaciones visuales que sirvan de chequeo (testing) de las férmulas CIEDE2000 y AUDI2000,
se ha usado una cabina de iluminacién direccional, concretamente la byko-spectra effect de BYK-
Gardner (Figura 4), que permite hacer comparaciones de color en las 6 geometrias de medida del
instrumento multi-angulo BYK-mac. Los datos de evaluaciones visuales (AV) se obtuvieron colocando
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cada par de muestras dentro de la cabina y usando como referencia, dentro del mismo plano de
observacioén (y para cada geometria de medida), la carta SDC Color Change con 9 pares de grises
(Figura 1).

Figura 4. Cabina de lluminacidn byko-spectra effect.

Para evaluar el grado de correlacion entre la diferencia de color visual y la diferencia de color
instrumental se utilizé el parametro STRESS [4, 5]. Es un parametro estadistico que ademds de evaluar
el grado de ajuste de dos conjuntos de datos, permite estudiar directamente la inferencia estadistica.
Cuanto mas bajo sea el valor del STRESS, mejor es el grado de coincidencia de los pares comparados.
El STRESS se calcula siguiendo las siguientes ecuaciones:
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donde:(Ec. 3).

RESULTADOS

Los resultados preliminares, aunque obviamente con muy pocos pares de colores, indican que:

= para las geometrias de medida mas cercanas a la direccion especular o de brillo, es decir,
45as-15, 45as15 y 45as25, AUDI2000 se comporta mejor que CIEDE2000, con indices de
STRESS de 55, 34.21 y 46.33 respectivamente;

= para las geometrias de medida mas alejadas de la direccidn especular, es decir, 45as45,
45as75 y 45as110, CIEDE2000 se comporta mejor que AUDI2000, con indices de STRESS de
34.27,39.97 y 39.19 respectivamente.
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Obviamente, los peores resultados de prediccidon perceptual corresponden siempre a los colores
metalizados y perlados seleccionados. Pero, en cualquier caso, y para cada geometria de medida,
siempre se obtiene sobre-estimaciones de las evaluaciones visuales, es decir, AV < AE (pendientes de
correlacion lineal AV vs. AE menores que 1).

STRESS
Geometria de medida
AUDI2000 CIEDE2000
453s-15 55 60.47
45as15 34.21 52.76
45a3s25 46.33 54.84
45as45 39.44 34.27
45as75 49.77 39.97
4535110 45.29 39.19

Tabla 2. Resultados para el indice de STRESS.

45as-15 45as-15
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Figura 5. AV vs CIEDE2000; AV vs AUDI2000, para las geometrias de medida 45as-15 (izquierda) y 45as15 (derecha).

45as110 45as110
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Figura 6. AV vs CIEDE2000; AV vs AUDI2000, para las geometrias de medida 45as110 (izquierda) y 45as110 (derecha).

Libro de Actas del X Congreso Nacional del Color. Valencia, 26-27-28 junio 2013 | 397
Comité Espafiol del Color. Sociedad Espafiola de Optica

INDICE

-



Comparacion preliminar del rendimiento de las formulas de diferencia de color audi2000 y
ciede2000 con evaluaciones visuales en una cabina de iluminacién direccional.

CONCLUSIONES

Por consiguiente, este trabajo justifica, a pesar de su reducido volumen de datos, que es necesario
reunir en un futuro los puntos fuertes de ambas formulas de diferencias de color, CIEDE2000 vy
AUDI2000, para predecir con mayor fiabilidad las diferencias de color de pares de colores gonio-
aparentes en cualquier geometria de medida. Tal avance en la colorimetria moderna seria por tanto
de gran ayuda a numerosos sectores industriales, pero principalmente en el sector automovilistico
donde las tolerancias de colores instrumentales y visuales son muy estrictas.
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