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RESUMEN (Max. 150 palabras)

La invencidén consiste en un dispositive para la medida de magnitudes fotométricas
y colorimétricas caracterizado porgque estas magnitudes se obtienen a partir del
registro de una imagen por una camara CCD-RGB convencional. El dispositivo
comprende una camara CCD-RGB (Figura 1, 1), acoplada a un objetivo de focal
variable (Figura 1,2) un ordenador tipo PC con tarjeta digitalizadora de imagenes
(Figura 1,3) y un monitor de visualizacidén (Figura 1,4).

Para obtener medidas fotométricas y colorimétricas a partir de los valores RGB del
dispositivo, este debe ser calibrado espectralmente y su respuesta perfilada a un
espacio de medida del color comoc por ejemplo el CIE-1931 XYZ. La calibracién
espectral del sistema se realiza a partir de la medida experimental de las
funciones espectrales de conversidn optoelectrénica, para cada canal RGB. A
partir de estas funciones puede deducirse la sensibilidad espectral del sistema y
las funciones de igualacién del mismo.

El perfilado de la respuesta espectral del sistema al espacio CIEXYZ se realiza
buscando el mejor ajuste entre las funciones de igualacién del dispositivo y las
funciones de igualacidén de la CIE-1531 XYZ., Este ajuste se realiza de forma que
pueda medirse el color en cualquier nivel luminoso e independientemente de cual
sea la fuente luminosa.
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RESUMEN (Max. 150 palabras)

La invencidn consiste en un dispositivo para la medida de magnitudes fotométricas
y colorimétricas caracterizado porque estas magnitudes se obtienen a partir del
registro de una imagen por una camara CCD-RGB convencional. El dispositiveo
comprende una cdmara CCD-RGB (Figura 1, 1), acoplada a un objetivo de focal
variable (Figura 1,2) un ordenador tipo PC con tarjeta digitalizadora de imdgenes
(Figura 1,3) y un monitor de visualizacién (Figura 1,4).

Para obtener medidas fotométricas y colorimétricas a partir de los valores RGB del
dispositivo, este debe ser calibrado espectralmente y su respuesta perfilada a un
espacio de medida del color como por ejemplo el CIE-1931 XYZ. La calibracién
espectral del sistema se realiza a partir de la medida experimental de las
funciones espectrales de conversidén optoelectrénica, para cada canal RGB. A
partir de estas funciones puede deducirse la sensibilidad espectral del sistema y
las funciones de igualacién del mismo.

El perfilado de la respuesta espectral del sistema al espacio CIEXYZ se realiza
buscando el mejor ajuste entre las funciones de igualacidén del dispositivo y las
funciones de igualacién de la CIE-1931 XYZ. Este ajuste se realiza de forma que
pueda medirse el color en cualquier nivel luminoso e independientemente de cual

sea la fuente luminosa.
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DISPOSITIVO PARA LA MEDIDA DEL COLOR BASADO EN UNA . A ’
CAMARA CCD-RGB CONVENCIONAL .

@ RESUMEN - * :

La invencién consiste en un dispositivo para la medida de magnitudes fotométricas
y colorimétricas caracterizado porque estas magnitudes se obtienen a partir del
registro de una imagen por una cédmara CCD-RGB convencional. El dispositivo
comprende una cdmara CCD-RGB (Figura 1, 1), acoplada a un objetivo de focal
variable (Figura 1,2) un ordenador tipo PC con tarjeta digitalizadora de imdgenes
(Figura 1,3) y un monitor de visualizacién (Figura 1,4).

Para obtener medidas fotométricas y colorimétricas a partir de los valores RGB del
dispositivo, este debe ser calibrado espectralmente y su respuesta perfilada a un
espacio de medida del color como por ejemplo el CIE-1931 XYZ. La calibracién
espectral del sistema se realiza a partir de la medida experimental de las
funciones espectrales de conversién optoelactrénica, para cada canal RGB. A
partir de estas funciones puede deducirse la sensibilidad espectral del sistema y
las funciones de igualacién del mismo.

El perfilado de la respuesta espectral del sistema al espacio CIEXYZ se realiza
buscando el mejor ajuste entre las funciones de igualacién del dispositivo y las
funciones de igualacién de la CIE-1931 XYZ. Este ajuste se realiza de forma que
pueda medirse el color en cualguier nivel luminoso e independientemente de cual
sea la fuente luminosa.
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DISPOSITIVO PARA LA MEDIDA DEL COLOR BASADO EN UNA CAMARA
CCD-RGB CONVENCIONAL

Campo de la técnica

Optica

Estado de la técnica

La medida de color de fuentes luminosas o de objetos iluminados sucle realizarse mediante
dos tipos de instrumentos: los colorimetros y los espectrofotometros.

Los colorimetros tienen una configuracion geométrica que, con la ayuda de los sistemas
dpticos que sean necesarios, permite que la luz proveniente del estimulo cuyo color deba
medirse focalize sobre uno o varios detectores a los que se les ha antepuesto filtros de forma
que la respuesta del conjunto formado por los filtros y el detector se acerque el maximo
posible a las funciones de igualacién del color del observador patrén en un espacio
universal de medida del color como el CIE-XYZ. Los colorimetros disefiados para la
medida del color de objetos no luminosos llevan incorporada una fuente de luz que simula
uno de los iluminantes patrén de la CIE. Un colorimetro da como salida los valores
triestimulo y las coordenadas cromaticas del estimulo-color unicamente en unas condiciones
de iluminante y observador determinadas. La geometria de la medicion puede ser fija o
variable dependiendo del disefio del colorimetro.

Los espectrofotometros realizan un analisis espectral del estimulo-color normalmente
mediante la incorporacién de una red de difraccion. Este analisis puede realizarse
secuencialmente o simultaneamente. En el primer caso la informacion espectral proveniente
del estimulo-color se focaliza con la ayuda de los sistemas Opticos necesarios sobre un
tinico detector y la longitud de onda que llega al mismo va variando normalmente mediante
el movimiento mecanico de la red de difraccion. Si el analisis es simultaneo existe un array
de detectores con una configuracion geométrica determinada que permite que sobre cada
uno de ellos se focalize luz de distinta longitud de onda. Los espectrofotémetros dan como
respuesta las curvas de transmitancia o de reflectancia del objeto o la distribucién espectral
de una fuente de luz. A partir de estas curvas y mediante un software incorporado
normalmente al instrumento pueden obtenerse los valores triestimulo y las coordenadas
cromaticas en principio para cualquier combinacion de iluminante y observador patrén. La
geometria de la medicién puede ser fija o variable dependiendo del disefio del
espectrofotémetro.
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Los colorimetros y los espectrofotémetros convencionalgs pr‘c*senlz}‘n in{)pgnamcsﬁ_,’:
limitaciones como, por ejemplo, que realizan una integr @énldgl,c§y}iﬁq:§;¢-‘gb’§¢‘rvaciéd por
lo que deben actuar siempre sobre superficies cromaticamente uniformes. Las areas de
medida suelen ser del orden de 10 mm de didmetro o superiores. Unicamente en algunos
instrumentos dotados de teleobjetivos el drea de medida puede llegar a ser del orden de 1
mm para algunas distancias de trabajo. Otra limitacién importante la constituye el hecho de
que para medir el color en diferentes puntos de una superficie debe realizarse de forma
secuencial, es decir, punto a punto, no pudiéndose disponer de toda la informacién en una
sola medida. Ademads, ninguno de los instrumentos disponibles hasta el momento permite su
integracién en un sistema automatizado de produccion.

Existen referencias en las que se recoge la posibilidad de utilizacién de sensores CCD en los
campos de la fotometria y la colorimetria (A.C. Parr and J.J. Hsia , NISTIR 5420, National
Institute of Standars and Technology, Gathersburg, MD,1994) y disefos de colorimetros
(D.R. Jenkins et al. Proc. SPIE, Vol.4295, 2001) pero que en ningtn caso parten de una
camara CCD-RGB convencional, ni pueden realizar medidas en cualquier ambiente
luminoso ni son independientes de la fuente de iluminacion.

Asi, el dispositivo presentado permite la medida del color de estimulos autoluminosos o
iluminados y elimina las limitaciones de los instrumentos convencionales de medida del
color puesto que permite realizar medidas de objetos muy pequefios y de escenas muy
grandes, en este ultimo caso con una sola medida. El limite inferior de resolucién lo
constituye un pixel de la CCD cuyo tamaiio tipico del orden de 10 um y el limite superior lo
constituye la imagen que pueda formarse sobre el CCD de la camara. Ademds permite la
medida en cualquier ambiente luminoso y es independiente de la fuente luminosa.
Igualmente el dispositivo presentado puede implementarse facilmente en los sistemas

automatizados de produccion y control de calidad.

Explicacion de la invencion

A la vista de lo anterior existe la necesidad en el arte de un dispositivo que permita la
medida del color, superando las limitaciones de los instrumentos convencionales
disponibles actualmente (colorimetros y espectrofotémetros) y que pueda ser incorporado
en los procesos productivos y de control de calidad on-line, con la rapidez y automatizacién
que demanda la industria actual. El objetivo fundamental de la presente invencion es
proporcionar un dispositivo para la medida del color que cumpla estos requerimientos, es
decir, que permita la medida de muestras muy pequeiias y de grandes superficies
simultaneamente, con cualquier nivel y tipo de iluminacién y sea flexible, rapido y
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facilmente automatizable para ser incorporado en procesos productivos y de control de
calidad “on-line”

El dispositivo (Figura 1) estd compuesto por una camara CCD-RGB convencional, un
objetivo zoom, una tarjeta digitalizadora de imdgenes y un ordenador tipo PC con el
software incorporado que permitird tanto el control del dispositivo (enfoque, seleccion de
parametros de trabajo, etc) como la realizacion de la transformaciones necesarias para pasar
de la respuesta RGB del sistema digitalizador de imagenes, formado por el objetivo, la
camara CCD-RGB vy la tarjeta digitalizadora, a los valores triestimulo en un espacio
universal de medida del color como por ejemplo el CIE XYZ.

Descripcion de las figuras

FIGURA 1. Esquema general del dispositivo.

| = Camara CCD-RGB

2 = Objetivo
3 = Ordenador tipo PC con tarjeta digitalizadora de imagenes
4 = Monitor

Explicacién de un modo de realizacién de la invencion

En la figura 1 se muestra un diagrama esquematico del dispositivo de la presente invencion
que puede utilizarse para la medida del color de una superficie autoluminosa de forma
simult4nea. Este dispositivo registrard la imagen de la superficie mediante una cdmara
CCD-RGB (1) acoplada a un objetivo de focal variable (2). Esta imagen seré digitalizada
por la tarjeta digitalizadora de imégenes acoplada a un ordenador tipo PC (3) y visualizada
en el monitor (4).

Para pasar de la respuesta RGB del sistema digitalizador de imagenes a los valores
triestimulo deben realizarse dos procesos fundamentales: una calibracién espectral del
sistema formado por el objetivo, la cdmara y la tarjeta digitalizadora, y, el perfilado de la
respuesta espectral del sistema al espacio de medida del color CIEXYZ.

La calibracién espectral del sistema se realiza a partir de la medida experimental de las
funciones espectrales de conversion optoelectrénica, es decir las curvas de respuesta digital
a diferentes niveles de exposicion, para cada canal RGB y para todo el espectro visible. A
partir de estas funciones puede deducirse la sensibilidad espectral del sistema y las
funciones de igualacién del mismo.

El perfilado de la respuesta espectral del sistema al espacio CIEXYZ se realiza buscando el
mejor ajuste entre las sensibilidades espectrales del sistema di gitalizador de imagenes



"

10
15
20
25
30

35

obtenidas en la caracterizacion espectral y las funciones de igualacion de la CIE-1931 XYZ,
lo que permite extraer una relaciéon matricial entre ambas.

Al realizar este ajuste se tendré en cuenta el balance de adaptacién luminosa y que el ajuste
sea independiente de la fuente luminosa. El balence de adaptacion luminosa se realizard
utilizando la apertura relativa (N) del objetivo fotogréafico acoplado a la camara para
adaptar el rango dinamico de luminancias de una escena al rango dinamico propio de la
camara CCD, de forma que pueda medirse el color cualquiera que sea el nivel luminoso
(alto, medio o bajo). La independencia de la fuente luminosa se conseguira mediante un

sencillo ajuste lineal de correccion del color.

Elementos que forman el dispositivo

- Camara CCD-RGB (Fig. 1, 1). Camara CCD-RGB convencional que de informacion de
tres canales RGB en el registro de la imagen. Una cdmara tipica puede ser una cdmara con
arquitectura de 3 CCD.

- Objetivo (Fig. 1, 2) Objetivo de calidad fotogréfica, de focal y apertura relativa variables.
Valores tipicos para la variacién de la focal pueden ser entre 10 mm y 50 mm y para la

variacién de la apertura relativa entre 2 y 16.

- Ordenador (Fig. 1, 3) Ordenador tipo PC-Pentium. Lleva incorporada la tarjeta
digitalizadora de la cdmara CCD (Fig. 1,1), que puede tener un nivel tipico de digitalizacion
de 8 bits. El ordenador lleva incorporado también todo el software de control del dispositivo
asi como el software de usuario que permite obtener la medida del color.

- Monitor (Fig. 1,4) que permite la visualizacién de la imagen a captar asi como la
visualizacién de los resultados de las medidas.
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Reivindicaciones . g
1. Instrumento para la medida del color compuesto de: ! L
DCA. 339+ O 1' Iy «lm.‘

. Una camara CCD-RGB con un objetivo fotografico .}cop“tzido“quc registrala——
informacion luminosa de una escena.

5 e Un ordenador con una tarjeta digitalizadora, que digitaliza la imagen registrada por
la camara CCD-RGB.
. Un monitor acoplado al ordenador que permite la presentacion de la informacion del

color relativa a la escena captada por la cdmara CCD.
2. Instrumento para la medida del color segin reivindicacion 1 caracterizado porque puede

10 obtenerse de forma simultanea el color de dreas muy grandes con una gran resolucion
espacial.
3. Instrumento para la medida del color segin reivindicacion 1 que también permite la
obtencién de magnitudes fotométricas.
4. Instrumento para la medida del color segin reivindicacion 1 caracterizado porque parte
15 de los valores brutos de respuesta de la cimara CCD con la menor manipulacion electrénica
previa para obtener las medidas fotométricas y colorimétricas.
5. Instrumento para la medida del color segin reivindicacion 1 caracterizado porque
incorpora un balance de adaptacion luminosa a partir de la utilizacion de diferentes
aperturas relativas del objetivo (N) de forma que permite medir magnitudes fotométricas y
20 colorimétricas de los objetos de la escena en cualquier ambiente luminoso (alto, mediano o
bajo) ' ‘
6. Instrumento para la medida del color segiin reivindicacion 1 caracterizado porque es
independiente de la fuente luminosa y por lo tanto permite la medida de magnitudes
fotométricas y colorimétricas de los objetos independientemente de la intensidad luminosa y
25 de la cromaticidad de la fuente.
7. Instrumento para la medida del color segin reivindicacion 1 caracterizado porque

/ mediante la incorporacién a los valores triestimulo obtenidos de modelos de apariencia del

_ color puede convertirse en un colorimetro perceptual.

8. Instrumento para la medida del color segiin reivindicacion 1 caracterizado porque puede

30 ser facilmente adaptado a los procesos de produccion on-line
9. Instrumento para la medida del color segun reivindicacion 1 caracterizado porque
acoplandolo a un sistema de microscopia permite obtener medidas fotométricas y
colorimétricas en muestras microscopicas.
10. Instrumento para la medida del color segtin reivindicacion 1 caracterizado porque

35 permite la determinacion automética del valor de la apertura relativa (N) a partir de la
medida del nivel luminoso de la escena.
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11. Instrumento para la medida del color segun reivindicacion 1 caracterizado porque posee
un sistema de visualizacion en el que puede aparecer informacion fotométrica y
colorimétrica de una determinada area de la escena captada o de todas las areas de interés.

12. Instrumento para la medida del color segiin reivindicacion |1 cuando este instrumento es

llamado colorimetro

13. Instrumento para la medida del color segun reivindicacion 1 cuando este instrumento es

llamado fotometro

14. Un método que comprende los pasos:

¢ Calibracion espectral del instrumento de la reivindicacion |

B Perfilado del instrumento de la reivindicacion 1 a un espacio universal de medida
del color como el CIE 1931.

15. Un método segin reivindicacion 14 que permite transformar el instrumento de la

reivindicacién 1 en un instrumento para la medida del color,



