Color

Eduardo Fernandez

Basado en el Capitulo 4: Color, del libro Information Visualization, Colin Ware



Color

« Es una propiedad visual.
» Lo percibimos como una propiedad de los objetos.

LE 11 LE 1] LE 11

» Se divide en categorias llamadas “negro”, “rojo”, “amarillo”, “azul”, etc.

 Fisicamente responde al espectro luminico (la distribucion de energia
luminica en funcion de la longitud de onda),
* Interactua con los receptores de luz del ojo.
* Longitud de onda que varia entre 380 750 nandémetros.
« Maxima sensibilidad a los 555 nandmetros (color verde).

» Las longitudes de onda no tienen todos los colores perceptuales (marron, rosado,
magenta).



Color

« Fisicamente responde al espectro luminico (longitud de onda),
« Maxima sensibilidad a los 555 nanémetros (color verde).

» Las longitudes de onda no tienen todos los colores perceptuales (marron, rosado,
magenta).
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¢ Para qué sirve el color?




 El color nos ayuda a romper el camuflaje. Preatencionalidad.
* Nos sirven para distinguir y diferenciar objetos.
 El color es un atributo del objeto.

 Sirve para identificar y categorizar, pero sirve menos para identificar
forma, detalle o espacio.



Ojo humano

Coroides

Esclerotica

Conos y

bastones
Cuerpo ciliar



Teoria tricromatica del color

545

>

 Existen tres tipos de receptores 580

para la percepcion de los colores.

» Por tanto, los colores se pueden
representar en un espacio
tridimensional.

« Hay animales que no son

tricromaticos. 440

Fraccion de la luz absorbida por

cada tipo de cono

.I
400 440 480 520 560 600 640 680

Longitud de onda, nm



Teoria tricromatica del color

Los colores se pueden
representar en un espacio
tridimensional. Azul = (0,0,1) Cvyan = (0.1,1)

Muchas de las personas con

Magenta = (1,0. 9

deficiencia en percepcion de /| ¥>Blancp = (1,1,1)
colores manejan un espacio B P
bidimensional Negro=(0.00— 7 | ___
’ Verde = (0,1,0)
,/
”
r's

Rojo = (1,0,0) Amarillo = (1,1,0)



Diagrama CIE

Estandarizado en 1931 para representar
matematicamente la respuesta de tres
estimulos de los conos en la retina.

Se definen matematicamente 3 coloresx, vy, z
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Gama de colores desplegada

En general se define a partir de 3 colores
(primarios), cuya combinacion se da en una
Zona convexa.

Colores primarios aditivos (monitores)
RGB: Rojo Verde Azul

Colores primarios sustractivos (impresoras)
CMYK: Cian, Magenta, Amarillo, Negro




Gama de colores desplegada

En general se define a partir de 3 colores

(primarios), cuya combinacion se da en una R

Zzona convexa.

Colores primarios aditivos (monitores) / G B
RGB: Rojo Verde Azul

Colores primarios sustractivos (impresoras)
CMYK: Cian, Magenta, Amarillo, Negro —




Gama de colores desplegada

En general se define a partir de 3 colores
(primarios), cuya combinacion se da en una
Zona convexa.

Los diferentes monitores, proyectores, etc
tienen asociados diferentes triangulos, por
eso ocurre que las mismas imagenes se
vean diferentes segun el color.
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se explican por una falta de e A e
conos sensibles a ondas de PR AT ST ;
longitud de onda larga
(deuteranopia) o de longitud
media (protanopia).

Ambas deficiencias impiden
distinguir el rojo del verde.
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Protanope

Tritanope



Teoria de los colores oponentes

Para pintar todos los colores:

Leonardo da Vinci describe en
su cuaderno una lista de colores
simples:

Amatrillo
Azul
Verde

Rojo




Teoria de los colores oponentes

Hering (siglo 19), establece que existen tres colores
elementales que se ordenan como pares oponentes sobre tres
ejes: blanco-negro, rojo-verde y amarillo-azul.

Hay evidencia fisioldgica al respecto:

La entrada a los conos se procesa por tres canales luego de
pasar por los receptores.

1. El canal de luminancia (blanco-negro) se basa en todos los
conos.

2. El canal rojo-verde se basa en la diferencia de sefnales de
larga y media longitud de onda.

3. El canal amarillo-azul se basa en la diferencia entre los
conos de longitud de onda corta y la suma de los otros dos.




Teoria de los colores oponentes

Long (red)

+ Luminance

Med (green) = w

Short (blue) Y-B

'



Evidencias variadas

Yellow Orange

LYYy

* No existe el color rojo-verdoso ni el azul-
amarillento dado que son opuestos en la teoria.

L |
h 4

Al estudiar 100 lenguas primitivas (Berkin &
Kay, 1969): se encontro que:

« Si existen 2 colores, estos son blanco y negro,
si hay un 3ro este es rojo, 4to y 5to son el
amarillo y verde, el 6to es el azul.

« Hay colores unicos: El amarillo se lo distingue
con con un error de 2nm de exactitud.

8 colores son consistentemente nombrados.

Regiones a las gue se le asigna el mismo
nombre con una probabilidad del 75%









Propiedad de los canales de color

» Sensibilidad espacial.

» Los canales rojo-verde, azul-amarillo transmiten aprox. 1/3 del detalle del canal
blanco-negro. Esto hace que si sOlo hay diferencia cromatica, los detalles sean mas

dificiles de percibir.
« Ademas del contraste de color debe haber contraste de luminancia, mas si las formas
coloreadas son peguenfas.

requirement for luminance contrast is when
the purpose is artistic effect and not clarity.



Propiedad de los canales de color

» Sensibilidad espacial.

» Los canales rojo-verde, azul-amarillo transmiten aprox. 1/3 del detalle del canal
blanco-negro. Esto hace que si sOlo hay diferencia cromatica, los detalles sean mas

dificiles de percibir.
« Ademas del contraste de color debe haber contraste de luminancia, mas si las formas
coloreadas son peguenfas.

Hello, here is some text. Can you read what it says?

Hello, here is some text. Can you read what it says?
Hello, here is some text. Can you read what it says?




Los colores se perciben segun su contexto




Los colores se perciben segun su contexto




Los colores se perciben segun su contexto

Los dos anillos tienen el
mismo color




Los colores se perciben segun su contexto




Los colores se perciben segun su contexto

La diferencia de
intensidades también se
percibe segun el contexto.




Colores para etiquetado

 Estos colores tienen nombre propio y son facilmente
identificables.

O © 000
00 T00

* Rojo, amatrillo, negro, rosado, gris, marron verde, azul, blanco,
cian, naranja, purpura




Colores para etiquetado

* Tintes unicos.
* Rojo, Verde, Azul, Amarillo, Blanco y Negro son colores facilmente distinguibles.

* Contraste con el fondo.

« Para evitar efectos extrafios, conviene poner un borde blanco o negro alrededor del
objeto.

« Ceguera a los colores.

- Es mas comun que no se distingan valores en la secuencia verde- rojo que en la
secuencia azul-amarillo. Deberia servir aun al imprimir en blanco y negro.

* NUmero.
« Utilizar para codificacion de 5 a 10 colores.

« Colores y conceptos que estén alineados.
* iNo abusar de la capacidad de la gente!



Colores para etiquetado

e Tamano.

* Los objetos deben ser grandes
(minimo de 1/2 grado), sobre todo si
las diferencias estan en la direccion
azul-amatrillo.

« Cuanto mas grande el area, mejor se
distinguen los colores.

« Si se utilizan areas grandes, mejor que
sean de baja saturacion.




Colores para etiquetado

« Baja saturacion en « Alta saturacion en superficies
superficies y alta saturacion y baja saturacion en
en simbolos y lineas. simbolos y lineas.



Colores para etiquetado

Valores discretos: color asociado a una etigueta

. Alpha . Beta . Gamma . Delta . Epsilon Zeta

Continuidad de valores: gradiente de valores y etiquetas en algunos valores

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Continuidad “discreta”. gradiente discreto de valores y etiquetas indicadoras

-60 =20 20 60



Colores para etiquetado: Valores discretos

Diseccion superficial del lado derehco del
cuello, mostrando la arteria cardtida y
subclavia. http://www.bartleby.com/107/illus520.html



http://www.bartleby.com/107/illus520.html

Colores para etiquetado: Valores discretos
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https://www.ntia.doc.gov/files/ntia/publications/2003-allochrt.pdf

w
()
R
N

30.0

MARITIME
RADIONAVIGATION

31.0

313

318

320
4 323

33.0

334

36.0

H 37.0

376

38.0

386

395

40.0

RADIO SERVICES COLOR LEGEND

AERONAUTICAL
MOBILE

AERONAUTICAL
MOBILE SATELLITE

AERONAUTICAL
RADIONAVIGATION

-

AMATEUR SATELLITE

I oo

BROADCASTING
SATELLITE

EARTH EXPLORATION
SATELLITE

INTER-SATELLITE

LAND MOBILE

LAND MOBILE
SATELLITE

MARITIME MOBILE

MARITIME MOBILE
SATELLITE

MARITIME
RADIONAVIGATION

METEOROLOGICAL
AIDS

METEQROLOGICAL
SATELLITE

MOBILE

MOBILE SATELLITE

RADIO ASTRONOMY

RADIODETERMINATION
SATELLITE

RADIOLOCATION

RADIOLOCATION SATELLITE

RADIONAVIGATION

RADIONAVIGATION
SATELLITE

SPACE OPERATION

SPACE RESEARCH

STANDARD FREQUENCY
AND TIME SIGNAL

STANDARD FREQUENCY
AND TIME SIGMAL SATELLITE



Colores para etiquetado:
Valores discretos

e Demasiados colores.
* Dificil de recordar la relacion.
e Colores similares.

* Agrupamiento pobre: colores
similares, significados muy
distintos.

* Etiquetado confuso.
e Colores cercanos interfieren.
* Interaccion
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Colores para etiquetado: Valores continuos

e Colores no tienen un orden
perceptual.

e Colores no son percibidos
por daltonicos.

* La gente segmenta los
colores (los nombra).

e Algunos colores son menos
efectivos cuando hay altas
frecuencias.




Colores para etiquetado: Valores continuos

> Grises

> Espectro

> Rojo-verde
> Saturacion

> Amarillo-azul
> Verde-azul

> QOscuro-brillo

« (e)y (f) son visibles por la mayoria de los daltonicos.
« (g) es una secuencia de colores donde cada color es mas brillante que el anterior (espiral).



Colores para etiquetado: Valores continuos

(escala de colores “viridis”)

viridis

magma

lasma

inferno

cividis

mako

rocket

turbo

https://cran.r-project.org/web/packages/viridis/vignettes/intro-to-viridis.html#the-color-scales



https://cran.r-project.org/web/packages/viridis/vignettes/intro-to-viridis.html#the-color-scales

Colores para etiquetado: Valores continuos

 Blanco-negro, rojo-verde, amarillo-azul son secuencias perceptualmente
ordenables.

» Si se debe percibir muchos detalles de una imagen, es mejor una
secuencia basada principalmente en luminancia.

 Si se quiere percibir los valores a través del color, es mejor utilizar una
secuencia con muchos colores.

« Existen secuencias en espiral (ciclos de colores cada vez mas luminosos)

« Dar pseudocolor a una imagen puede servir para realzar informacion
relevante.



Colores para etiquetado: Valores continuos

Los mismos datos representados con secuencias de colores de:
saturacion, espectro, y espiral. La secuencia en espiral permite
distinguir facilmente los altos y bajos asi como leer valores con

relativa precision.




Colores para etiguetado: Continuidad “discreta”

— =

(a)Los contornos ayudan a mostrar intervalos iguales de datos a pesar de
que se deben agregar etiquetas con numeros.

(b)Secuencia discreta de colores permite lecturas mas confiables los
datos, que usando una secuencia continua.



Colores para etiguetado: Continuidad “discreta”

Number of data classes: i

Nature of your data:

O sequential ® diverging O

qualitative

Pick a color scheme:

EREAR
| T

Only show: i

colorblind safe

U print friendly m

U photocopy safe

Context: i

roads

cities
|

borders

Background:

® solid color

O terrain

r——

color transparency

166,97,26

223,194,125

245,245,245
i 128,205,193

1,133,113

. 4Obile 10

Tallahassee

https://colorbrewer2.org/



https://colorbrewer2.org/

Colores para etiquetado: Continuidad “discreta”

Escala de color secuencial
 Variacion constante de luminancia, posiblemente también de tono
e Valor mas alto -> color més oscuro (o viceversa)

Escala de colores divergentes

» Util cuando los datos tienen un "punto medio" significativo
e Use un color neutro (por ejemplo, gris) para el punto medio
 Utilice colores saturados para los puntos finales

* Limite el nUmero de pasos en color a 3-9

https://colorbrewer2.org/



https://colorbrewer2.org/

Health care | Financial

Capital goodi l
5

Transport |

Consumer gyclicals Technology Communication Consumer staples
N|

[

Escala de colores divergentes, donde el negro representa el cero.
Los positivos son valores crecientes de verde
Los negativos son valores crecientes de rojo



Secuencia de colores para dos variables

al

o 2

Variable una — tono/tinta
Variable dos — brillo

People per
square mile
1990

Legend rows

70.3 or more
7.0-70.2
Less than 7.0

Percent change
in population
1990 to 2000

Legend colwmns



Colores en R

YIOrRd ----- Set3 -- -
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https://colorbrewer2.org/

Colores en R

colors()[143] da un color amarillo

https://www.r-graph-gallery.com/41-value-of-the-col-

function.html

337 338 340 342 343 351 352 357
-----------
379 380 - 32 383 384 385 - 388 393 394 396 399

400 402 -- 405 407 -410 411 412 413 -415 416 417 418 419 420
421 -- 424 425 ---- 430 431 432 ----- 438 439 440
B o BN ------------
--------------- CACAER
o DN - B v o Do o]

484 485 486 487

530 532

HEEN - - o . .. . . . B


https://www.r-graph-gallery.com/41-value-of-the-col-function.html
https://www.r-graph-gallery.com/41-value-of-the-col-function.html

Colores en R

“cyan” da el color cian

Si se tipea > color() da una lista de
657 colores.

En la figura sélo se ve un
subconjunto de todos los colores.

https://www.r-graph-gallery.com/42-colors-names.html

white aliceblue antiquewhite antiquewhite1  antiquewhite2

antiquewhite3 aquamarine aquamarine1 aquamarine2

azure azurei azure?

azure3 bisque bisque1

bisque2 blanchedalmond

burlywood burlywood1

burlywood2

burlywood3

cadetblue1 cadetblue2 cadetblue3

chartreuse2

cornsilk1

chartreuse chartreuse1

cornsilk cornsilk2

cornsilk3 Cyan cyan1 cyan2

darkgoldenrod1 darkgoldenrod2

darkkhaki
darkolivegreen1 darkolivegreen2 darkolivegreen3

darksalmon darkseagreen1 darkseagreen? darkseagreen3

darkslategray1 darkslategray2

darkslategray3


https://www.r-graph-gallery.com/42-colors-names.html
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