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INTRODUCCION

Debido a sus caracteristicas, 10s sistemas optoel ectrénicos de imagen son especialmente Utiles
en &reas como la fotometria y la radiometria. Recientemente, las camaras CCD también se han
empezado a utilizar en la medida del color y en sistemas multiespectrales de imagen. En trabajos
previos de nuestro grupo [1] se han utilizado sistemas de este tipo y se ha evaluado su eficiencia
aplicando diversos métodos mateméaticos y configuraciones para el calculo de los valores triestimulo
XYZ apartir de los niveles digitales asociados a cada canal de adquisicion. Aunque los resultados
obtenidos son aceptables, estos sistemas presentan un rango dinamico limitado, 1o que implicaque s
se quieren medir de forma simultanea colores muy diferentes en luminancia, como suele suceder en
imagenes reales, no es posible obtener niveles digitales de respuesta dentro del rango de respuesta
lineal del sistema paratodos|os pixelesdelaimagen. Esto limitalaaplicacion de estos sistemas como
instrumentos de medida del color de unaimagen real.

En este trabajo se muestra un model o de adaptacion luminosa ('L uminance Adaptation Model’,
LAM) con el objetivo de optimizar |as condiciones de captura de un sistema de imagen basado en una
camara CCD. Laaplicacion de este model o permite superar lalimitacion de estos sistemas obteniendo
niveles digitales ttiles, es decir, dentro del rango de respuestalineal del sistema, paraun cierto tiempo
de exposicion, que puede ser diferente para pixeles diferentes. Estos niveles digitales Utiles se
transforman aun tiempo de exposicion de referencia definido para cada canal de adquisiciény comin
paratodos |los pixeles de laimagen. De estaforma, todos los niveles digitales finales considerados se
encuentran dentro del rango de respuesta lineal del sistemay son comparables, incrementandose asi
el rango dindmico del sistema. Esto hace posible la medida de todos los colores de una imagen,
independientemente de las diferencias en luminancia existentes entre |os mismos.

MATERIAL Y METODO
El sistema utilizado en este trabajo esta constituido por una cdmara CCD monocromaética de 12
bits refrigerada con un objetivo y dos conjuntos de filtros que permiten realizar |as medidas de color
mediante dos configuraciones distintas: un filtro RGB sintonizabl e (configuracion colorimétrica) y un
conjunto de siete filtros interferenciales con una FWHM de aproximadamente 40nm, cubriendo por
completo €l rango visible del espectro (configura-
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tiempo de exposicién de referencia. Un gjuste lineal de estos val ores permite obtener, para cada canal
de adquisicion, los coeficientes de regresion que relacionan cada tiempo de exposicion con e de
referencia, y que se utilizaran para aplicar el LAM. (Figura l1.).

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La validez del modelo de adaptacion luminosa se comprueba utilizando las cartas de color
GretagMacbeth ColorChecker DC (CCDC) y GretagMacbeth ColorChecker Color Rendition
(CCCR), paralas que es posible obtener niveles digitales Utiles para todas sus muestras con un Unico
tiempo de exposicidn. Se obtienen los conjuntos de coeficientes de regresi én asociados a cada tiempo
de exposicion, para cada canal, mediante gjustes lineales de alta calidad (r2 > 0.998) de los niveles
digitalesdtiles (DL) delas muestras de lacarta CCDC. Se comparalaprecision delamedidadel color
llevada a cabo sin aplicar el LAM (NO-LAM) y aplicando € LAM, tanto para la configuracién
colorimétrica como para la multiespectral del sistema (Tabla 1.). La elevada similitud entre los
resultados obtenidos sin y con la aplicacion del LAM, para todas las combinaciones de las cartas
CCDC y CCCR y para ambas configuraciones del sistema, prueba la validez del modelo propuesto
cuando se aplica alas medidas de color |levadas a cabo.

Tabla 1.- Comparacion entre las medidas del color [levadas a cabo utilizando |as configuraciones col orimétrica
(COL) y multiespectral (PSE), aplicando el LAM y sin aplicarlo (NO-LAM), paralas diversas com-
binaciones delas cartas CCDC y CCCR como conjuntos de entrenamiento (Entren.) y pruebadel sis-

tema
Entren. CCDC CCDC CCCR  CCCR
_] Prueba CCDC CCCR CCCR CCDC
8 s AE promedio4.2 6.3 5.2 5.4
g O% AEmin. 0.6 0.8 0.8 0.6
= Z - AEméax. 118 12.8 12.5 16.6
% s AE promedio4.2 5.9 5.1 4.9
O < AEmin. 0.6 0.4 0.9 0.8
- AEmax. 118 13.5 12.3 13.6
= AE promedio3.0 4.7 39 4.8
0 CZJ < AEmin. 05 1.9 0.5 0.9
L AE max. 9.7 16.6 14.9 11.1
2@ < AE promedio3.] 5.1 3.5 4.3
O < AE min. 0.2 1.7 0.2 0.8
- AEmax. 107 22.0 11.8 9.7
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