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AQuZ es el color?
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A Letter of Mr.X{azc Newton,Mathimarick Prefeffor inthe Univerf-
ty of Cambridge 5 contasning his New Tl heary about Light and Co-
lors : Where Light is dssfared to bz not Simyar or Homageneal , byt
confifting of difform rays, fome of which are more refrangible than o-
thers s dnd Colors arz affivm'dito bs not Kualifications of Light, de-
riv'd from Refraftions of natural Bodies, (as 'tis generally believed )
but Original and Connate properties, whichin divers rays are divers =
Where ;meml Obférvations and Experiments are alledged to prove the
faid Theory, An Accompt of fome Books : 1.4 Deferipionof the
EAST-INDIAN COASTS, MALABAR, COROMANDEL,
CEYLON,&¢, in Dutch, by Phil. Baldzus, 11, Astonii le Grand
INSTIPOTIO PHILOSOPHIA fecundiim principia Renati
Des-Cartes 5 novd methodo adornate & explicata, 118, An Effay
to the Adyancement of MOSICK 3 Ly Thomas Salinon 34 4,
Advertifemens abont Thaon Smyrozus, AaIndex far the Tralls
of the Year 1671,

A Letter of Mr. 1faac Newton, Profeffor of the Mathematicks in the
Duiverfity of Carbridge ; containing his New Theors about Light and
Colars : fine by the Author to the Publifber from Cambridpe, Febr.6.
16555 inorderso be communicated tothe R. Society,

SIR,
“ I"O perform my late promife to you, I fhall withour further
ceremony acquaint you,. thatin the beginoing of the Year
1666 (at which :":mcq[ applyyud iny felf to: the irmdifx’g of Oprick
glaffes of ather fignres than Spberi al) I procured mea Triangu-
Lar glafs-Prifme, to try there the celebrated Plensmena of
Ggeog ,  Colours,

[Newton, 1686] [Goethe, 1810]

OEI color es producto de la luz a ciertas OE!I color es producto de Ig percepci—
longitudes de ondaO del observadorO
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El color no existe por si mismo

¥ PeroE
¥ lgual SPD producen diferentes colores percibidos.

¥ Iguales colores percibidos provienen de diferentes SPD.

¥ Color appearance is strongly! &cted by other nearby colors, by adaptation to
previous views, and by Ostate of mindO.

OControversia
Helmhotz-HeringO
E y los dos ten’an raz—r

Hermann von Helmholtz Ewald Hering
OEI color se percibe como la OEI color se percibe como la
combinaci—n de tres colores combinaci—n de tres parejas de
primarios.O colores opuestos.O

(rojo, verde y azul) (rojo-verde, blanco-negro y azul-amarillo)



ASon de iguatolorlos cuadrados peque—0s?




ASon de iguatolorlos cuadrados peque—0s?




ASon de iguatolorlos cuadrados A y B?

Edward H. Adeison



ASon de iguatolorlos cuadrados A y B?

Edward H. Adeison



ADe quZcolorson los c’rculos?

[FIJI: File > Open Samples > Striped Circles]



ADe quZcolorson los c’rculos?




Sistema Visual Humano: El ojo
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Sistema Visual Humano: Fotoreceptores

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/94/1416_Color_Sensitivity.jpg
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Mustab, D., Engel, A. H., & Palczewski, K. (2009). Structure of cone photoreceptors. . . L o
gProgress in retinal and eye Eeseazch 28(4), 289-302 P P [Adaptado de https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cO/Eyesensitivity.svg]



Sistema Visual Humano: La retina

Distribuci—n de conos y bastones en la retina

Mustab, D., Engel, A. H., & Palczewski, K. (2009). Structure of cone photoreceptors.
Progress in retinal and eye research, 28(4), 289-302.



Enfocar el ojo izquierdo en la cruz, taparse el ojo derexci colocarse a unos
30 cm de la imagen, hasta que OdesapareceO el punto.



Representaci—n del color

Experimentos de Wright (1928) y Guild (1931).



Representaci—n del color

¥ El color es una caracter’stica de tres dimensiones.

¥ Muchos colores pueden representarse como la mezcla de@eslores primariogQ
By C.

¥ Adici—n: D = waA + wp,B + w.C
D+w,A=w,B+w.,C! D="wA+ w,B+ w.C

¥ Principio de tricromacia {ristimulus): con tres colores primarios se pueden generar
otros colores (para la mayor’a de las personas).

¥ En general un espacio de representaci—n de color gstieralmentexsociado con un

hardware (displays, impresoras, E)

RGB (aditivo, luz) CMY(K) (sustractivo, pigmentos)



¥ Aditivo

¥ Suma de tres luces sobre un papel.

¥ Muy simple. Usado en computadoras, monitores, ctmaras, scasytelZfonos, E

¥ Calibraci—n para colorimetr’a.

¥ No es ajustado para operaciones con colores (p.e. promedio &dpr



F

RGB a CMY:
c N R
‘I\/|$:"1$I'G
Y 1 B
CMY a CMYK:

K =min(C,M,Y)

C=(C! K)/(1! K)
M=(M! K)@A'! K)
Y=(Y! K)(@A! K)

.

—

¥ Aditivo

¥ Suma de tres luces sobre un papel.

¥ Muy simple. Usado en computadoras, monitores, ctmaras, scasytelZfonos, E

¥ Calibraci—n para colorimetr’a.

¥ No es ajustado para operaciones con colores (p.e. promedio &dpr



[FI1JI: Plugins > Color Inspector 3D]



[FI1JI: Plugins > Color Inspector 3D]



Tipos de imtgenes RGB

True Color
e 3 component arrays’ ’ RGB Pixel Array
5 Py
IR
lg (u,V) v
y lg(u,v) e e +> R G B
__________________ v Ir (U, V) | (u, V)
u
u
Component ordering Packed ordering
Indexed images (LUT: Look Up Table
Image ligx( uv) Index Pr Pg Ps
O m> rfo Qo bho
1 > rnn o o]
2 — . , :
: rz 92. 07) ! R++ ! PR(k)H ! rk#
. . "GP T Pe(k)® =" g ®, with k= lige (u, V).
v k. > k7 e ook b B P (k) b

N!' 1 rnis Onis b
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Representaci—n de RGB

[Image > Color > Color Picker] (ctrl + shift + K)



C.I.LE. 1931 Color Space

¥ Espacio de color CIE XYZ
¥ Colores primarios imaginarioX (red), Y (green), Z (blue). Y es la luminancia percibida.

¥ Basado en experimentos de percepci—n visual humarsiulus).

X ) Y . ya
"X+ vY+zZ VTX+v+Z TXAv+z

Cono de colores visibles X+y+z=1

CIE XYZ colores primarios imaginarios.

L'nea de
los grises

_-V

Colornegro



C.I.LE. 1931 Color Space

Chromaticity Diagram
(Proyecci—n al plangy)

\/

A
+(# T
| # $%
N $%
N 1&# $%
14 $% AN
#(! + \\\ I'# $%
N & $%
N EH(O# S%
|||# $% \\\
#(# ! -
##  TH$% #(! +(#



C.I.LE. 1931 Color Space

Chromaticity Diagram
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Chromaticity Diagram
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Chromaticity Diagram
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ADe quZ color son?




Tono (Hue)



ADe quZ color son?

OMenos verdeO

OMits verdeO




Saturacl—n

OPurezaO del color: Omezcla con blancoO.



ADe quZ color son?

Menos saturado

Mis saturado




Mismo tono, diferente saturaci—n

20% 10% 0%



ADe quZ color son?

MiIs oscuro

Mzs claro

Mismo tono, misma saturaci—n, AquZ es diferente?
Brillo, intensidad, E



HSV, HSI, HSB

RGB/HSV Values
AV Pt. Color R G B H S V
Black 0.00|0.00|0.00|| N |0.00{0.00
Red 1.00(0.00|{0.00(| O (1.00]|1.00
Yellow 1.00(1.00{0.00(|1/6(1.00|1.00

S

R

| Y
i G |Green 0.00|1.00{0.00 ||2/ 6|1.00 |1.00
\&M R 75 C |Cyan 0.00|1.00{1.00 |3/ 6|1.00 |1.00
. B |Blue 0.00|0.00{1.00 ||4/ 6|1.00 |1.00

M

W

| Rso Magenta ||1.00[0.00{1.00||5/6[1.00(1.00

P R s White 1.001.00{1.00|| N |0.00{1.00

- ™H e R 75 | 75% Red ||0.75]0.00|0.00|| 0 |1.00|0.75
S g R s [50% Red ||0.50{0.00]0.00{| 0 |1.00|0.50
R »s [25% Red ||0.25|0.00]0.00{| 0 |1.00|0.25

P |Pink 1.00[0.50[0.50|| 0 | 0.5 |1.00

¥ RGB! HSB, HSV, HSI

¥ Son muy usados en edici—n bcé para la elecci—n de colores.

¥ Mis d cientes que RGB/CMYK para seleccionar colores
similares por tono y saturaci—n.

¥ No lineal T ifB! G
U= 360" 1 ifB>G
':cos!l. L(R! G)+(R! B)]
' [(R! G)2+(R! B)G! B)"?
3 .
S=1 (R+G+B)[m|n(R,G,B)]

| = %(R+ G+ B)









Conversi—n a escala de grises

¥ Imagen con el OequivalenteO en grises o la OluminanciaO

¥ No hay una cenica forma

¥ Lamis simple Y = R*G*B

¥ La percepci—n de los canales no es la misma
¥ Promedios ponderadosY = WrR + wgG + wg B

Original RGB 8 bits Lab RGB R+G+B Luminance



CIE L*a*b*

¥ Basado en un conjunto de colores base (imaginarios) CIE XYZ creseén 1931.

¥ Uniformidad cercana a la percepci—n visual humana.

¥ La distancia Euclidea entre dos colores es similar a la d#iecia percibida entre
ellos.

¥ Independientes del dispositivo de despliegue.

¥ Desacopla lantensidaddel color

¥ L* corresponde a la luminosidad
¥ a* corresponde a la variaci—n de tono-saturaci—n en el ejeev@id, y b* en el eje azul-
amarillo.

w !
[ X Y
al =500,h 25 L h g
I Y Z
b =200 h of- !t h A
3 g> 0.00885¢

A= 77879+ 16/116 q# 0.00885(
Xw, Yw,Zw son valores de referencia relacionados corbkncoen el esttndar CIE D65.






Evoluci—n de la representaci—n del color

¥ Primera generaci—n: colores f'sicos
¥ RGB, XYZ, E

¥ Segunda generaci—n: psicovisi—n
¥ CIE Lab, Munsell, E

¥ Tercera generaci—n: apariencia espacial del color
¥ CAM, Retinex, ACE, E

Image> Color> Retinex



Evoluci—n de la representaci—n del color

¥ Primera generaci—n: colores f'sicos
¥ RGB, XYZ, E

¥ Segunda generaci—n: psicovisi—n
¥ CIE Lab, Munsell, E

¥ Tercera generaci—n: apariencia espacial del color
¥ CAM, Retinex, ACE, E

Image> Color> Retinex



Cuantizacl—n de colores

Original (24 bits) 256 colores (8 bits)

8 colores (3 bits) 2 colores (1 bit)



Pseudo-color

¥Uso de un mapa de colores para la visualizaci—n de imfgene®onomiticas.

¥ Mejor discernimiento de colores.




Color segmentation

¥ OColor Segmentation: ImageJ plugin to cluster color pixaldn by the user inputO
¥ Bajar e instalar ColorSegmentation_.jar*

¥ Abrir la imagen mandas.jpg

¥ Con la herramienta POINTCROSS elegir los colores (A, B, C, Ee pueden seleccionar
mis de un punto por color.

¥ Elegir Clustering Method

¥ Elegir algoritmo: K-Means (faster one) or Hidden Markov Modéhgrega restricciones
espaciales).

¥ Run

* Daniel Sage
EPFL Biomedical Imaging Group
http://bigwww.ep " .ch/sage/soft/colorsegmentation/




Textura






AQuZ es la textura?

¥ Conceptoalto nivel

¥ Suavidad, tspero, regularidad, patr—n repetitivo, E
¥ No local.

¥ No hay una medidarivial, objetiva.

¥ Anilisis basado en descriptores o caracter’sticas (features)
¥ Estructural: primitivas de construcci—n de la imagen
¥ Estad’stico: suave, granular, E

¥ Espectral: periodicidad, potencia en el espectro.



Dependencia con la escala



Dependencia con la escala



Dependencia con la escala



Dependencia con la escala



Aplicaciones

¥ Clasl caci—n: determinar el tipo (clase) a una nueva muestra
¥ Segmentaci—n: partir en regiones de textura similar
¥ S'ntesis: dada una muestra, generar otras de apariencia lsimi

¥ Recuperaci—n de pose y estructura: shape from texture




MZtricas estad’sticas

¥ Momentos estad’sticos del histograma de intensidades.

l!.! 1
Un(zi) = (zi! m)'p(z)
=0
l!.! 1
m = Zip(zi)

01 L-1 1=0

p(zi)

¥ Primeros dos momentolo =1, u1 =0
¥ Segundo momento (varianza)u> = ! %(z) o desviaci—n é¢sndar ! (z)

¥ Medida del contraste y la suavidad de la variaci—n.

1 R = (0 zonas constantes

R=1!

1+ 12(2) R! 1 zonas mucha variaci—n.

¥ Tercer momento (skewnesspz es una medida de la sitria del histograma

¥ Cuarto momento ( atness) es una medida de la OllanuraO.



MZtricas estad’sticas

¥ OUniformidadO

h! 1
U(z)=  p*(z)
i=0
¥ Entrop’a
B! 1
&(z) = | p(zi)log, p(zi)
i=0
¥ R (normalizada) 1
R(z) =1

1+ 12(2)



MZtricas estad’sticas

Smooth
Coarse
Regular

Standard Third

Texture Mean deviation R (normalized) moment Uniformity




MZtricas estad’sticas

= 3 ks
-

-]

o g o)

E O (b}

7p] x

Standard Third
Texture Mean deviation R (normalized) moment Uniformity




MZtricas estad’sticas

¥ Los histogramas no tiene informaci—n de la posici—n de lassnlates, que es un
aspecto clave para la textura.

¥ Matriz de co-ocurrencia

Imagen Matrix de co-ocurrenciai




MZtricas estad’sticas

¥ Los histogramas no tiene informaci—n de la posici—n de lassnlates, que es un
aspecto clave para la textura.

¥ Matriz de co-ocurrencia

Imagen Matrix de co-ocurrenciai




MZtricas estad’sticas

Normalized Descriptor

Co-occurrence Max
Matri X Probability Correlation Contrast Uniformity Homogeneity Entropy




MZtricas estad’sticas

Normalized Descriptor

Co-occurrence Max
Matri X Probability Correlation Contrast Uniformity Homogeneity Entropy




MZtricas espectrales

¥ Basadas en la Transformada de Fourier o variantes como la DCT.
¥ Ajustada para distinguir patrones repetitivos o peri—dicos.

¥ Patrones globales.

¥ Con la TF se detectan:

¥ Picos dominantes asociados a
direcciones principales de textura.

¥ Tama—o (frecuencia) de las
repeticiones espaciales.

¥ Eliminando ( ltrando) esas
componentes dominantes queda la
Informaci—n no peri—dica que puede
describirse con mZtricas estad’sticas.



MZtricas basadas en ! ltros

¥ Representan la imagen a partir de la respuesta a un conjunt® !dtros



MZtricas basadas en ! ltros

¥ Representan la imagen a partir de la respuesta a un conjunt® !dtros

Conjunto de! Itro de Gabor
de diferente orientaci—ny
escala.



MZtricas basadas en ! ltros




¥ Las diferentes medidas, estad’sticddirados (procesamiento en general) nos
permite obtenerdescriptoresie una ROI, objeto, imagen, eventos, trayectoria, E

¥ Con estosdescriptoreses posiblesaprendera diferenciar los casos de interZs.



¥ Las diferentes medidas, estad’sticddirados (procesamiento en general) nos
permite obtenerdescriptoresie una ROI, objeto, imagen, eventos, trayectoria, E

¥ Con estosdescriptoreses posiblesaprendera diferenciar los casos de interZs.



Pattern Recognition / Machine Learning

Tasks (2014-09-24)
https://xkcd.com/1425




Pattern Recognition / Machine Learning




Pattern Recognition / Machine Learning




Pattern Recognition / Machine Learning
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