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La gestio del color'

Una bona gestié del color mitjangant procediments informatics és cada vegada més imprescindible per als conservadors—restauradors
quan han de documentar graficament els béns culturals en els quals intervenen. Amb aquest objectiu, primerament es descriuen les bases
sobre les quals se sustenta la teoria cieniifica del color, fins a arribar al model CIELAB de Uany 1931. Després, sanalitzen breument
els components necessaris per gestionar el color en els sistemes actuals de tractament i processat d’imatges digitals, particularment les
recomanacions de ['International Colour Consortium (ICC). I, per acabar, s’explica com es distribueixen correctament aquests fluxos

en una aplicacié de retoc d'imatges.

Ignacio Ruiz de Conejo i Marti Maria. Enginyers del Grup
de Color i Imatge, Hewlett-Packard Espanyola.
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DESCRIPCIO DEL COLOR
El color és molt complex. Es pot descriure de maneres dife-
rents. Podem, per exemple, descriure les propietats fisiques
que determinen un cert color, aixi com la concentracié d’un
colorant; o bé, les seves propietats fisiologiques. Fins i tot la
percepci6 d’aquest mateix color, utilitzant noms com vermell i
rosa. Cada meétode d’especificaci6 té els seus avantatges si va
acompanyal d’un sistema de classificacié. Vegem com podem
diferenciar entre si aquests sistemes de colors.

Un primer grup el formen aquells sistemes basats en la mescla de
certs colors primaris. Per exemple, en una premsa els colors s’a-
consegueixen sovint a base de quatre tintes: cian, magenta, groc i
negre. Per indicar un color, se solen utilitzar catalegs impresos sota
certes condicions, com ara el de Pantone. Perd aquests sistemes
defineixen els components primaris, no el color resultant, que pot
variar molt en funcié de les tintes, el paper, el procés utilitzat, etc.

1. Colors definits amb tintes Pantone.

Un segon grup de sistemes de color es basa en la definici6é d’un
conjunt de percepcions visuals. Per aixd, hom intenta agafar
mostres equidistants d’aquestes percepcions i ordenar-les.
Lexemple més conegut és I'Atlas de Color, desenvolupat per
Munsell I'any 1905, com a eina per als estudiants d’art.
Munsell va dividir I'espai de color segons les dimensions de
tint, valor i croma. El seu desig d’una classificacié numerica el
va portar a determinar 10 tints principals, ordenats al voltant
d’un cercle, i deu escales de valor. Posteriorment, el sistema va
ser refinat amb abundant experimentacié visual. No obstant,
aquest i altres sistemes perceptuals tenen una dependencia

molt forta de les condicions d’il-luminacié i de visualitzaci6 en
qué se seleccionen les mostres.

2. Arbre de color de Munsell.

Per simplificar I'especificacié del color, es va intentar relacionar
la percepei6 subjectiva del color amb algun tipus de mesura objec-
tiva de I'estimul. Si s’aconsegueix classificar colors mitjangant
nombres, el problema d’especificar un color es redueix a compa-
rar-lo amb els colors quantificats, fins a trobar una coincidencia.

Colorimetria i observador estandard

Els primers experiments de coincidencies de color es remunten
a principis del segle XviIL. Imaginem un aparell portatil que gene-
ra llum de color amb una amplia gamma de colors. Si el dotem de
controls (vermell, verd i blau, per exemple), tindrem un sistema
que permet variar el color de la llum que genera i buscar la coin-
cidencia entre el color d’un objecte qualsevol i el color generat
per I'aparell. Aquest procés s’anomena colorimetria visual.

3. Experiment de coincidéncia de colors.
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No obstant, les coincidencies de color aixi obtingudes (els
valors RGB de 'aparell) poden variar segons la persona que les
jutja. Realitzant les estimacions de color amb diversos indivi-
dus, s’aconsegueix que les respostes siguin consistents i inde-
pendents de les propietats visuals d'un observador particular.
La percepci6 del color (la resposta dels cons) queda associada
malematicament a la mescla de "llums primaries"; anomenem
triestimuls les quantitats dels primaris necessaris per especifi-
car les coincidéncies de color.

Aquest concepte va evolucionar rapidament en els anys 20, i va
donar lloc a un sistema que relacionava mesures espectrals i esti-
muls visuals. Amb base experimental, es va definir 'observador
estandard de 2° fixant les seves sensibilitats espectrals. Quan
Iestfmul visual i el color generat per I'aparell coincideixen a
judici de P'observador estandard, es diu que hi ha coincidéncia
colorimétrica.
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I. Funcions de sensibilitat espectral.

Sistema XYZ de triestimuls

El sistema va ser estandarditzat per la CIE (Commission
Internationale de I'Eclairage) 'any 1931, utilitzant 17 observadors,
fixant uns il-luminants i proporcionant les funcions de coinciden-
cia de color de I'observador estandard (tabulades per cada 5 nm de
longitud d’ona). Es consolidava aixf la colorimetria propiament
dita, que permet especificar la percepci6 del color mitjancant la
mesura de perfils espectrals amb aparells electronics. El conjunt
de primaris utilitzat en els colorfmetres visuals es va haver de can-
viar (figura 4), perque les funcions fossin sempre positives, i els
espectrofotbmetres es poguessin construir només amb tres canals,
El sistema modificat es va denominar sistema XYZ, i Xas Yoo Zas 1€S
funcions. Normalment es coneix com a CIE 1931.

LCany 1964 es van realitzar experiments amb 49 observadors,
amb diferents geometries de visualitzacié, que van desembocar
en un segon observador estandard i unes noves funcions de sen-
sibilitat, molt semblants a les primeres. Tot i sent valid només per
a dues condicions de visualitzaci6 i il-luminacié espectfiques, el
sistema XYZ és la base de totes les mesures de color modemes.

Trieslimu] i eromaticitat

Els triestfmuls es poden considerar com un espai tridimensional en
qué cada eix representa un dels primaris, 1 un triestimul és un punt
€N aquest espai. Si es realitzen dues projeccions, s'obté un mapa

de color en dues dimensions, anomenat diagrama de cromaticitat.

5. Diagrama de cromaticitat CIE.

Les cromaticitats x,y,z (ratio dels triestfmuls per la seva suma,
X+Y+Z) estan relacionades amb el tint i el croma (saturacio), i la
informacié que s’ha perdut correspon a la lluminositat. El diagra-
ma és titil per descriure el locus de I'espectre de colors d’un sis-
tema o un periférie, com poden ser un monitor o una impressora.

Cilcul del triestimul per a un material

Per a un estimul, la resposta dels cons (o sigui, els triestimuls
X,Y.Z) es pot calcular integrant el producte de la distribucié
espectral de poténcia de I'il-luminant per la sensibilitat espec-
tral dels cons (de I'observador estandard). Si 'estfmul prové
d’un objecte, també hi intervé la seva reflectancia (proporeié de
llum que reflecteix). En comptes d’integrals, se solen realitzar
els calculs amb sumes de valors tabulats cada 10 0 20 nm, entre
370 i 830 nm de longitud d’ona.

¥ Standard Obaerver

» Standard Observer
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6. Caleul del triesttmul XYZ d'un color.
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La figura 6 es pot llegir aixf: la representacié numerica del
color d’un objecte es pot obtenir a partir de les sensibilitats
d'un observador huma, de I'il-luminant utilitzat i de la reflec-
tancia de l'objecte.

Espai de color més uniforme: CIE L*a*h*

Un dels grans desavantatges del sistema XYZ de triestimuls
de la CIE és que no és visualment uniforme: una mateixa
variacié en diferents punts de I'espai XYZ no es correspon
amb variacions similars en les percepcions visuals produides.
Aquesta uniformilat és important per poder descriure les dife-
rencies i tolerancies de color de manera absoluta. A partir de
I'analisi del sistema de color de Munsell, van sorgir tot tipus

de millores.

Lany 1976 la CIE va recomanar dos sistemes, el CIELAB i
el CIELUYV, sent tots dos transformacions no lineals (amb
arrels cibiques) dels triestimuls X.Y,Z, per a un il-luminant
D50. En el primer d’aquests, les tres variables obtingudes,
L¥*, a*, b*, representen la lluminostitat, i els oposats ver-
mell-verd i groc-blau, respectivament. Es un model senzill,
que ha estal suficient per permetre avengos importants en la
gesti6 dels fluxos de color. El sistema és molt més intuitiu,
utilitzant la seva forma polar: Leh (luminositat, cromaticitat
i tint).

Altres aspectes que afecten la percepci6, com ara la brillantor,
els reflexos metal-lics, fluorescéncia, textura... han estat inclo-
sos, per donar lloc als nous models d’aparenga de color, perd
encara no han estal incorporats als sistemes estandards per al
tractament d’imatges.

L+ white

S —

CIELAB
1976

L- black

7. Model CIELAB 1976 de color.

GESTIO DEL COLOR
Tant bon punt hem vist els principis de la tecnologia del color,
estem en situacié de poder entendre com s’aplica en sistemes
de tractament d'imatge, o fins i tot en processos més propers a
nosaltres: la preparacié d’un informe, amb fotografies escanne-
jades o fetes amb cameres digitals, o la impressié d’aquesta
revista. Les imatges reproduides en el paper no s’assemblen
quasi mai a les originals, o a les que veiem a la pantalla. Vegem

com se soluciona.

8. Resultats d'una gestio incorrecta del color

Imaginem un sistema que abasta una serie de dispositius d’en-
trada de dades i uns altres de sortida o reproduccié. Cada un d’a-
quests reprodueix el color de manera diferent, la qual cosa impli-
ca que el color proporcionat per un dispositiu quasi mai sera
igual al reproduit per un altre. Lobjectiu de la gestic del color és
la de mantenir una "aparenca" coherent i precisa dels colors al
llarg de la cadena de tractament i reproduccié d’una imatge.

9. Sistema de processat d’una imatge.
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[.a recerca d’una "reproduccié dptima del color" va motivar I'e-
xistencia de sistemes tancats, en qué els aparells d’entrada i sorti-
da eren invariables: totes les imatges s’introduien dins del sistema
a través d'un tnic escanner, i s'imprimien en la mateixa premsa.
Si el sistema es manté calibrat, els resultats obtinguts sén dptims.

gy
— — conversion o= |
~) de color \—\ 3

10. Conversid de color aptimitzada.

[laddicié d’un nou element al sistema implica I'addicié d’'una
nova conversié de color... per cada parella de dispositius.

11, Sistema tancat de gestié del color.

Aquest és el tipus de funcionament adoptat per preimpressors i
grans impremtes. Amb la proliferacié dels ordinadors personals,
les cameres digitals, etc., el panorama canvia radicalment. Resulta
imprescindible que les imatges puguin intercanviar-se entre pro-
grames i sistemes operatius, mantenint la fidelitat dels seus colors.
Es necessari un canvi. Lany 1993 vuit empreses importants van
crear I'International Color Consortium (ICC), per promoure i
estandarditzar la gesti6 del color dins d’una arquitectura oberta.

12. Gestié oberta del color.

Per I'lCC, un sistema de gestié del color necessita els segiients
components basies:

- Un espai de color que sigui independent dels dispositius, al que
generalment es fa referéncia com a "espai d'intercanvi". o PCS.

- Perfils ICC per a cada dispositiu, que caracteritzen el
comportament de color de cada aparell concret.

- Un mddul de gestié de color (CMM), que sera qui interpreti la
informacié proporcionada per cada perfil i realitzara les
transformacions de color entre dispositius.

En la figura 12, cada aparell tindria el seu perfil, que ajudaria
a descriure correctament el color de les imatges que genera o
reprodueix.

El color digital

Perd, com es deseriu una imatge? Una imatge digital consisteix
en una serie de pixels. Cada pixel es representa amb un niime-
ro. Aquest nimero descriu el seu color (normalment segons
I'esquema RGB). No obstant, l'aparenga del color de cada pixel
varia segons el dispositiu que la mostri, perque cada aparell 1é
la seva manera particular d'interpretar aquest valor abstracte i
convertir-lo en color, en percepcié visual. Aixf, un mateix valor
RGB = (225,52.128) molt probablement produeix un color dife-
rent en dos monitors diferents (n’hi ha prou de recordar les tele-
visions dels avions). Per minimitzar aquestes amplies discre-
pancies utilitzem els perfils de dispositiu. que informen al CMM
de quina ha de ser 'aparenca real que ha de mostrar el mateix
dispositiu per cada un dels valors de la imatge. Es a dir, és el
perfil el que dota de significat i aparenca concreta els niimeros
abstractes associats a cada pfxel.

Imaginem per un moment que disposem d’un sistema de coorde-
nades XYZ que defineix un espai tridimensional, i cada punt d’a-
quest espai es Iroba associat a un color absolut (una percepcié
visual) diferent, que no depen de laparell que el genera.
Aleshores, d'una manera simplista. un perfil d'una impressora
seria una taula que relacionaria coordenades de tintes CMYK amb
colors absoluts, XYZ. De la mateixa manera, els colors reprodui-
bles per un monitor i la seva relacié amb les coordenades absolu-
tes (XYZ) d’aquest color, constituiria el perfil d’aquest monitor.

255 255 255 100 0 0

255 255 254 100 0 1

225 52 128 32 10 -47
0 0 1 0 o -1
0 0 0 s ) 0

13. Taula de conversié de color.

A la practica, els perfils s6n un xic més complexos. Poden con-
sistir en una taula, o un metode per construir la mateixa taula.
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Poden contenir la taula i la seva inversa (donada una barreja de
tintes, quin color produeix?; i a I'inrevés, donat un color, quina
mescla de tintes necessita?). Per acabar, un perfil pot contenir
diverses taules, en funcié de com es vagin a tractar els colors que
no poden ser reproduits pel dispositiu. En definitiva, amb major o
menor esforg, un perfil d'un dispositiu ens permet definir I'apa-
renca de cada color del mateix dispositiu de manera inequivoca.

A proposit del sistema de coordenades i I'espai de color inde-
pendent del dispositiu (ho heu endevinat!), podem utilitzar tant
el CIELAB com el sistema XYZ del 1931.

Perfils ICC de dispositin

Molts dispositius solen basar-se en I'espai de color sSRGB (o
iltimament en Adobe RGB). sSRGB és un espai de color que, tot
i que una mica reduit, resulta molt convenient: la majoria dels
monitors sén capagos de mostrar tot el rang de colors sSRGB. A
més a més, moltes aplicacions de Windows suposen que les
imatges es troben definides en sRGB.

Alguns escanners i impressores avangades proporcionen els
seus propis perfils ICC, perd solen ser generics. Tot i que s6n
"utilitzables", quasi mai sén exactes. En el cas d'una impres-
sora, per a un ajustament de color realment precis és necessari
plantejar-se l'adquisicié de perfils de color personalitzats,
sobretot si volem utilitzar tipus de paper que no estan "supor-
tats". Un perfil només serveix per a una combinacié
paper/tinta/mode d’impressi6.

Ja sigui amb perfils estandard, geneérics o personalitzats, tots
els dispositius que formen part d’un sistema amb gesti6 de color
han d’estar caracteritzats, tal i com reflecteix la figura 14.

gde impresora

\_._‘i‘.

14. Flux de color amb dispositius I1CC,

Proposit de conversié de color

A causa de la diferéncia de gamut (rang de colors reproduibles
per un dispositiu) entre dos aparells, les conversions de color
obliguen a realitzar compressions i mapejats dels seus gamuts.
Per aixd, els perfils solen contenir més d’una taula, segons sigui
el proposit de la conversié: les taules colorimétriques respecta-
ran els colors comuns entre ambdés dispositius, acomodant
aquells colors fora de rang, mentre que en les taules perceptuals
se sacrifica I'exactitud dels colors individuals per bé d’obtenir
conversions més consistents (dos colors diferents ho segueixen
sent després de la conversi6).

15. Gammes de color de diferents dispositius, i diferents proposits de conversio.

La figura 15 ajuda a visualitzar la diferéncia de rangs de color
reproduibles (gamma) per dos monitors diferents i una
impressora. Queda palesa, aixf, la necessitat de comprimir
certes zones, quan es desitgi reproduir en paper els colors de
la pantalla.

Modul de gesti6 de color

Els perfils d’impressora solen utilitzar taules. Aquestes taules,
per motius de mida, no contenen totes les combinacions possi-
bles de valors CMYK, siné que incorporen els valors de certs
nodes, i es calculen les restants combinacions mitjangant
interpolacié. Lencarregat d’aplicar les conversions de color
amb els valors emmagatzemats en els perfils dels dispositius,
aixf com de realitzar les interpolacions necessaries, és el Modul
de Gestid de Color (en angles, CMM), o motor de color. Aquest
mddul, encara que sigui invisible, és el vertader motor del sis-
tema de gestié del color. Dissenyats per poder-se intercanviar,
n’hi ha diversos en is, sent els més anomenats Colorsync,
d’Apple, i ICM, de Microsoft Windows. Perd un programa de
gesti6 d’imatges, com Quark Xpress o Adobe Photoshop, tamhé
pot incorporar el seu propi motor de color. De fet, el motor de
color d’Adobe (ACE) s’ha convertit en el motor de referéncia, a
causa del seu ds estes. Les diferencies solen radicar en la seva
precisi6, en els resultats del seus calculs i en alguna altra
caracteristica particular.

FUNCIONAMENT D’UN FLUX DE COLOR
Un cop ja hem vist quins sén els elements presents en un sis-
tema de gesti6 de color, vegem com funciona a la practica i amb
quins problemes ens podem trobar. Comencem amb quelcom de
senzill: capturar una fotografia amb un escanner de sobretaula,
i imprimir-la amb una impressora HP.

Primer problema: la gran majoria de la gent treballa amb
monitors que no estan calibrats. No tenim cap manera de veri-
ficar que el color que veiem és el color real. Només treballant
amb monitors calibrats aconseguirem que una mateixa imatge
es vegi igual en dos monitors diferents. Adobe proporciona un
programa que ens pot ajudar, Adobe Gamma. Ateés que és una
calibracié visual, no podem esperar exactitud total (seria ben
estrany que poguéssim repetir dues vegades seguides la
mateixa estimaci6 visual), perd sf que és un gran pas enda-
vant. Ens ajuda a obtenir una mfnima consisténcia en el color
que observem.
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Ajustaments de color en Adobe Photoshop

Ates que hi ha molt bones referéncies sobre el tema, no explica-
rem aquf en detall com s’ha de configurar Photoshop per gestio-
nar el color de manera adequada. Perd sf que insistirem que hem
de comprovar els "Ajustaments de Color". Hem d'especificar els
espais de treball, aixi com les politiques de gestié de color quan
un document no té un perfil incorporat. Cada espai de treball ve
caracteritzat per un perfil de color. El normal és treballar en
sRGB; 0 en Adobe RGB, els professionals de la fotografia.

16. Ajustaments de color en Photoshop.

Escannegem la fotografia, o bé I'obtenim amb la nostra camera
digital. En obrir el fitxer que conté la imatge ens trobem amb el
segon problema: la majoria d’imatges no tenen perfil incrustat,
per la qual cosa no sabem interpretar els valors RGB que conté.
Per defecte, Photoshop li assignara el perfil de I'espai de tre-
ball, perd I'hem de canviar i assignar-li el perfil de I'escanner
amb qué escannegem la fotografia.

Per veure com varia una imatge segons el perfil que té assignat,
podem marcar I'opcié de previsualitzaci6 en la caixa de dialeg
que apareix en assignar el perfil, i seleccionar el perfil de
I'escanner, o de la camera.

17. Assignacid de perfil en Photoshop.

Per il-lustrar com n’és d'important aquest pas, hem creat una
imatge RGB amb un tinic color, el valor RGB = (225,52,128) i
I'hem visualitzat sota dos perfils diferents: AdobeRGB i sRGB.

Lab(52,69,0)
RGB(225,52,128) el
Lab(59,79,9)

18. RGB "interpretat" amb dos perfils.

Si desconeixem l'origen de la imatge, I'opcié més segura és
assignar-li el perfil sSRGB.

Tenim el monitor calibrat i la imatge té ja assignat el perfil ade-
quat, per la qual cosa el monitor hauria de mostrar els colors
"correctes" de la folografia original. Correctes, i no identics, ja
que segurament hi haura colors en la fotografia que 'escanner
no ha pogut capturar, perd coherents.

Liiltim pas és el d’imprimir la imatge. procés en el qual intervé el
controlador de la impressora (driver). Els ajustaments disponibles
no varien excessivament segons el model, perd tot i aixi podem
optar per diferents maneres d'imprimir. Vegem-les.

Gesti6 de color en la impressora (1)

Hi ha impressores que no proporcionen perfils ICC perque el
fabricant ha decidit incloure les taules de conversié de color (el
perfil) en la mateixa impressora. En aquest cas, ens hem d’as-
segurar que en la caixa de dialeg de Photoshop "imprimir"
seleccionem "document" com a espai d’origen i "gestié de color
d’impressora" com a espai d'impressié.

Godficaciol] Binaia |}

Gestién de color de impresora vl
Eopso Pecepial ___|®

19. La impressora converteix el RGB a CMYK.

En escollir "gestié de color d’'impressora", s’esta incloent el
perfil d’origen conjuntament amb la imatge i Photoshop esta
dient a Windows que encara s’han de realitzar certes conver-
sions de color abans d’'imprimir. Aquest procés pot ser auto-
matic, i 'usuari només ha d’escollir el tipus de paper i la
qualitat.

Papel fotogrdfico mate HP

20. Tipus de paper i qualitat afecten el color.

Es la impressora qui s’encarrega descollir la taula adequada al
paper i convertir el color, sempre que haguem respectat les
opcions de color, dins les propietats del controlador.

109



J Tecnologia

110

Opciones de colot
@ Automética

" Manual
™ Imprimic en escala de grises

21. La impressora selecciona la conversio.

Si els resultats obtinguts no sén els desitjats, és que la conver-
si6 de color seleccionada no és 'adequada al paper que estem
utilitzant.

Gestio de color en Windows (2)

Si desitgem obtenir el color correcte i estem imprimint en un
paper que no esta a la llista, hem d’obtenir un perfil ICC que
indiqui com s'ha de convertir el color per a la combinacié
impressora/tinta/paper. Existeixen serveis professionals que
s'encarreguen de generar aquests perfils. O bé, si es tracta de
papers molt utilitzats, podem buscar aquest perfil a la xarxa. Un
cop haguem aconseguit el perfil, 'hem de guardar en el direc-
tori adequat del sistema operatiu, que depén de la versié de
Windows (per exemple, \Windows\system32\spool\drivers\color).
Fet aixd, tornem a imprimir, perd amb ajustaments diferents en
el controlador de la impressora.

Opciones de color—
 Automética

& Manual
™ Impimit en escala de grises

Conliguracién avanzada de coko... |

Administracién del color
Método de obtencién de color JicM ~|
Perfil de color de impresora {HP Dj 307130 - Photo Satin - Best - Div R4
HP D] 30/130 - Coated Paper - Nommal - Dry__ =
Procesamiento de colot
HP Dj 30/130 - Photo Satin - Normal - Drv

HP Dj 30/130 - Photo Matte - Normal - Drv
HP Dj 30/130 - Photo Matte - Max dpi -Div =~ —
HP Dj 30/130 - Photo Matte - Best - Drv i

() | A |

22. Seleccid de perfil segons el paper.

En les opcions de color, s’ha de seleccionar "manual" i després
canviar el métode de gesti6 de color a "ICM". Aixd ens perme-
tra escollir un perfil diferent del que el sistema estava aplicant
automaticament.

Conversié de color en Photoshop (3)

Aquesta tiltima conversi6 podem realitzar-la dins de Photoshop,
ja que hem dit que té el seu propi motor de color, Per a aixo,
hem de seleccionar el perfil adequat al nostre paper dins del
requadre "espai d’impressi6".

A causa de la diferéncia de gamma de colors entre un monitor
i una impressora, el més normal és que escollim "perceptual"
com a propdsit, perque els colors no resultin aplanats. Un ltim
detall molt important: hem d’anar a les opcions de color del

~ Espacio de origen
& Documento: sRGB IEC61966-2.1
(" Ajuste de piueba: Euroscale Coated v2

~ Espacio de impresién
Perfit:

| EPSON Stylus C82 Series =l

23. Photoshop fa la conversid.

controlador de la impressora i dir-li que no canvii els colors,
que ja se n’ha encarregat Photoshop. A "Opcions de Color" cal
seleccionar "manual" i després "Gestionat per aplicacié" en el
metode de gestié de color.

 Opciones de color

C Aytomatica

& Manual

™ [mprimic en escala de grises

Configuracién avanzada de color... |

- Administracién del color
Método de gbtencién de color |Administrado por aphicacién | |

24. Desactivacié del CMM a la impressora.

De no fer-ho aixi aplicarfem dues vegades la conversié de color,
donant un resultat igualment incorrecte!

Aquest procés, que hem il-lustrat per a una impressora HP, és
molt semblant per a impressores d’altres marques o models, ja
que la funcionalilat dels controladors se sol mantenir, i és tant
sols la nomenclatura la que varia.

G Pincipal | ;3 Composicien | & Utiidades |
Opciones de Papel y Calidad Color
, & Ajuste Color Gama
[Papel nomal =l :;’"ﬁ""" 18 =i
[Nomal | :

Mogo Colo | EETREFRNNNN ~ |

|A4 297 x 210 o |

25. Controlador d'impressié de Epson.

Aquesta forma de treball és la més normal quan la impressié
final és en una premsa, perqué només aixf es pot controlar la
conversi6 final dels colors. Per a aixd, no obstant, s’ha de dispo-
sar d’un perfil ICC de la mateixa premsa. Es molt comd realitzar
proves de color en qué el color que sortira a la premsa s’intenta
emular en una impressora més accessible al dissenyador. Perd
aquest ja és un tema avancat de la gestié de color.
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CONCLUSIONS FINALS
I.a gesti6 de color actual és possible gracies a l'existencia de
models de color que proporcionen un espai de color indepen-
Jent del dispositiu, com el sistema XYZ de CIE, de I’any 1931,
o el CIELAB, del 1976. Ambdés permeten relacionar el perfil
cspectral d'un color (mesurat amb instruments electronics) amb
l4 nostra percepeié visual d’aquest.

{/na bona gesti6 de color comenga amb el calibratge del monitor
:n qué treballem i continua amb la caracteritzacié de tots els
dispositius que intervenen en el procés, mitjangant perfils ICC.
o totes les aplicacions de Windows incorporen gesti6 de color,
n aquesl cas el més recomanable és treballar exclusivament
imb imatges sRGB.

Si desitgem optimilzar els resultats de color d’un sistema que
iracti imatges, hem d’invertir en programes i dispositius que
ens permetin generar perfils ICC, o bé utilitzar serveis de
lerceres parts.

la gesti6 de color, un cop entesa, és senzilla; perd s6n molts els
omponents que poden afectar el color al llarg del processat
I'una imatge, i cada un d’ells no sempre esta sincronitzat amb
a resta.
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La gestion del color

Una buena gestion del color mediante procedimientos informdticos es
cada vez mds imprescindible para los conservadores-restauradores
cuando tienen que documentar grdficamente los bienes culturales que
intervienen. Con este objetivo, primeramente se describen las bases sobre
las que se sustenta la teorfa cientifica del color, hasta llegar al modelo
CIELAB de 1931. Después, se analizan brevemente los componentes
necesarios para gestionar el color en los sistemas actuales de tratamiento
y procesado de imdgenes digitales, en particular las recomendaciones
del International Colour Consortium (ICC). Y, por iltimo, se explica
cdmo se distribwyen correctamente estos flujos en una aplicacion de retoque

de imdgenes,

Ignacio Ruiz de Conejo y Marti Maria. Ingenieros del Grupo de Color
e Imagen, Hewlett-Packard Espafiola. Ignacio.Ruiz-de-Conejo@hp.com,
Marti.Maria@hp.com

DESCRIPCION DEL COLOR

El color es muy complejo. Se puede describir de diferentes maneras,
Podemos, por ejemplo, describir las propiedades fisicas que determinan
cierto color, como la concentracion de un colorante; o bien, sus propieda-
des fisiol6gicas. Incluso la percepcién de dicho color, usando nombres
como rojo y rosa. Cada método de especificacién tiene sus ventajas si va
acompafado de un sistema de clasificacién. Veamos cémo podemos dife-
renciar entre sf estos sistemas de colores.

Un primer grupo lo forman aquellos sistemas basados en la mezela de cier-
tos colores primarios. Por ejemplo, en una prensa los colores a menudo se
consiguen a base de cuatro tintas: cidn, magenta, amarillo y negro, Para
indicar un color, se suelen usar catdlogos impresos bajo ciertas condicio-
nes, como por ejemplo el de Pantone. Pero estos sistemas definen los com-
ponentes primarios, no el color resultante, que puede variar mucho en fun-
cién de las tintas, el papel, el proceso utilizado, ete. (véase la figura 1).

Un segundo grupo de sistemas de color se basa en la definicién de un con-
junto de percepciones visuales. Para ello, se intentan tomar muestras equi-
distantes de estas percepciones y ordenarlo. El ejemplo més conocido es el
Atlas de Color, desarrollado por Munsell en 1905, como herramienta para
los estudiantes de arte. Munsell dividié el espacio de color segin las dimen-
siones de tinte, valor y croma. Su deseo de una clasificacion numérica le
llevé a determinar 10 tintes principales, ordenados alrededor de un efreulo,
y diez escalas de valor. Posteriormente, el sistema fue refinado con abun-
dante experimentacién visual. Sin embargo, éste y otros sistemas percep-
tuales tienen una dependencia muy fuerte de las condiciones de iluminacién
y de visualizacién en que se seleccionan las muestras (véase la figura 2).

Para simplificar la especificacién del color, se intent6 relacionar la per-
cepeidn subjetiva del color con algin tipo de medida objetiva del estfimu-
lo. Si se logra clasificar colores mediante nimeros, el problema de espe-
cificar un color se reduce a compararlo con los colores cuantificados, hasta
encontrar una coincidencia,

vador estandar

Los primeros experimentos de coincidencias de color se remontan a prin-
cipios del siglo xvill. Imaginemos un aparato portdtil que genera luz de
color con una amplia gama de colores. Si le dotamos de controles (rojo,
verde y azul, por ejemplo), tendremos un sistema que permite variar el
color de la luz que genera y buscar la coincidencia entre el color de un
objeto cualquiera y el color generado por el aparato. A este proceso se le
denomina colorimetria visual (véase la figura 3).

Colorimetria y ob

Sin embargo, las coincidencias de color asf obtenidas (los valores RGB del
aparato) pueden variar segiin la persona que las juzga. Realizando las esti-
maciones de color con varios individuos, se consigue que las respuestas
sean consistentes e independientes de las propiedades visuales de un
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