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INTRODUCCION

El objetivo de estetrabajo esel estudio delainfluenciadel tamarfio del conjunto de entrenamiento
en las medidas de color realizadas con un sistema multiespectral basado en una camara CCD . En
trabajos anteriores, tanto para la configuracién colorimétrica (con 3 canales de adquisicion) como
parala configuracion multiespectral (con 7 canales de adquisicion) del sistema, se obtienen resultados
ligeramente mejores utilizando |a carta GretagM acbeth ColorChecker DC (CCDC, con 166 colores
Gtiles) como conjunto de entrenamiento, que la carta GretagM acbeth ColorChecker Color Rendition
(CCCR, con 24 colores) [1]. Por otro lado, la ampliacion del conjunto de entrenamiento constituido
por la carta CCDC mediante un conjunto de 161 colores Munsell, complementando alosdelaCCDC
en términos de coordenadas a* y b*, no dalugar a una mejora en la medida del color, obteniéndose
resultados muy similares [2]. Estos resultados indican la existencia de una dependencia entre la
mejorade lamedidadel color y el tamafio del conjunto de entrenamiento del sistema.

MATERIAL Y METODO

En este trabaj o se utiliza un sistema de imagen constituido por unacamara CCD monocromatica
de 12 bitsrefrigerada (QIlmaging QICAM Fast1394 12 hit cooled), un objetivo (Nikon AF Nikkor 28
- 105 mm), y dos conjuntos de filtros: un filtro RGB sintonizable y un conjunto de siete filtros
interferenciales con una FWHM de aproximadamente 40nm, cubriendo por completo el rango visible
del espectro. Se utilizan dos configuraciones del sistema, interponiendo los filtros entre la cdmara'y
el objetivo, como instrumentos para la medida del color: una configuracion colorimétrica, con 3
canales de adquisicion obtenidos utilizando el filtro RGB sintonizable, y una configuracion
multiespectral, con 7 canales de adquisicidn obtenidos utilizando una rueda de filtros motorizada con
los siete filtros interferenciales.

En cuanto a la medida del color, los valores XYZ se calculan utilizando dos métodos de
transformacion. En el primero de estos métodos los valores XYZ se relacionan con los niveles
digitales mediante una transformacion directa o matriz entre ambos conjuntos de valores, obtenida a
partir de un gjuste matemético entrelosnivelesdigitalesy losvalorestriestimulo XY Z delas muestras
de color del conjunto de entrenamiento del sistema. Esta matriz de transformacién se calcula
utilizando la pseudo-inversa de Moore-Penrose (PSE). En el segundo de los métodos aplicados se
[levaacabo unareconstruccién previade | as radiancias espectrales de cadacolor, apartir delas cuales
dedeterminanlosvalores XY Z. Paraello se aplicael método de Andlisis de Componentes Principales
(PCA), con el que se determinala base de componentes principales de las radiancias espectrales del
conjunto de entrenamiento del sistema, considerando un nimero de componentes igual a nimero de
canales de adquisicion, y los coeficientes escalares de cada color en dicha base. Estos coeficientes
escal ares se relacionan mediante una transformacion directa con los niveles digitales de cada color.
Lacombinacién lineal delos componentes principal es con | os coeficientes escal ares asociados a cada
color permite reconstruir la radiancia espectral asociada al mismo y, a partir de ésta, determinar sus
valores XY Z. Este método solo se aplicaraala configuracion multiespectral del sistemadebido aque
requiere la obtencion de informacidn espectral.

La calidad de la medida del color se evalla en términos de las diferencias de color CIELab
promedio, minima y méxima entre los valores triestimulo XYZ calculados y los medidos
directamente mediante un tel e-espectroradiometro PhotoResearch PR650.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Se seleccionan diversos conjuntos de entrenamiento entre los colores de la CCDC. Para cada
uno, se utilizan como conjuntos de prueba el propio conjunto de entrenamiento y la carta CCCR. La
seleccion de los colores de cada conjunto de entrenamiento se efectlia de forma que cada pareja de
colores del conjunto verifique que Aa* > inca y Ab* > incb. Los valores inca e incb permiten
seleccionar el numero de muestras del conjunto de entrenamiento y se consideraran valoresdeinca =
inch. (Tabla 1).
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Tabla 1.- Vaores de inca e incb considerados en |a seleccidn de los conjuntos de entrenamiento y nimero de
colores de cada conjunto de entrenamiento seleccionado

inca=incb 17 92 74 63 5 4 36 28 24 21 175145 1 08 05 02 007

#colores 10 20 30 40 49 61 70 8 9 100 109 120 133 141 150 161 166

En la Figura 1 se observa que los resultados obtenidos son muy similares, tanto para ambas
configuraciones (Figura 1. (@) y (b)) como para los dos métodos aplicados en la configuracion
multiespectral (Figura 1. (b) y (c)). En todos los casos se observa una mejorainicial considerable de
la calidad de lamedida del color a incrementar el nimero de muestras hasta aproximadamente 40. A
partir de 40 muestras la mejora en la medida del color a incrementar el tamafio del conjunto de
entrenamiento deja de ser apreciable aunque la calidad de lamedida del color se mantiene.
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Figura 1.- Diferencia de color CIELab AE promedio sobre la carta CCCR utilizada como conjunto de prueba,
en funcion del nimero de muestras del conjunto de entrenamiento, para (a) la configuracién
colorimeétricaaplicando el método PSE, (b) la configuracion multiespectral aplicando el método PSE
y (c) la configuracion multiespectral aplicando el método PCA.

Se concluye, por tanto, que la mejora en la calidad de la medida del color incrementando €l
tamario del conjunto de entrenamiento esta limitada. Posiblemente esto debe a que la mejora prevista
debida al aumento de informacion se compensa con el incremento del error acumulado en €l gjuste.
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