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IX CNC -Libro de Actas-  

El IX Congreso Nacional de Color cuenta con el apoyo de las siguientes entidades: 
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COLORÍMETRO COLORLAB: UN COLORÍMETRO TRIESTÍMULO 
PARA APLICACIONES DOCENTES 
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1Dept. d’Òptica. Universitat de València (València) 
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Resumen:  
Se ha implementado un colorímetro triestímulo con opciones de configuración personalizada para 
la realización de prácticas diversas en los campos de la colorimetría y la psicofísica de la visión. 
Básicamente, se trata de un conjunto de funciones sobre entorno Matlab® que permite generar 
estímulos colorimétricamente controlados en un monitor, para realizar igualaciones de un color 
cualquiera, en distintas condiciones de observación, mediante la mezcla de 3 primarios. Para la 
generación y control de los estímulos se hace uso de la librería Colorlab 1.0 [1]. El monitor que 
se va a utilizar debería calibrarse previamente, aunque también es posible utilizar unos datos de 
calibrado estándar. 
 

INTRODUCCIÓN 

Las personas que nos dedicamos a la docencia de estas materias somos conscientes desde 
siempre de la utilidad que tendría para nuestros alumnos disponer de una herramienta que permita 
de manera interactiva reforzar los conceptos básicos de la colorimetría, especialmente, el 
concepto de valores triestímulo; y nada mejor para ello que poder obtenerlos de manera 
experimental, y comprobar que tienen las propiedades que les explicamos en el aula [2]. Es 
asimismo esencial que el alumno tenga muy claro, desde el principio, lo que significa la elección 
de una base para representar el color, y cómo se puede cambiar de una representación a otra sin 
necesidad de hacer cada vez una igualación del color. Por otra parte, disponer de un colorímetro, 
fácil de manejar y al mismo tiempo versátil, nos da la posibilidad de diseñar una amplia gama de 
prácticas de laboratorio sobre la percepción del color, que sirven a los alumnos para experimentar 
personalmente muchos fenómenos que han estudiado previamente, con la convicción de que lo 
que uno ve lo recordará mejor que lo que no ha visto nunca. Por ejemplo, algo tan simple como 
que el color de un objeto cambia con el entorno, no es que pueda verse, lo cual se puede mostrar 
de mil maneras, es que puede medirse, y para eso, hace falta un colorímetro. En su estado actual, 
disponemos de un menú de aplicaciones básicas, que describiremos brevemente a continuación. 

 

SELECCIÓN DE LA BASE 

Antes que nada, el usuario debe elegir las cromaticidades que desea como colores primarios 
y un blanco de referencia. Para ello, se dispone en la barra de herramientas del colorímetro de un 
menú “Selección de la base”, que desplegamos para ir haciendo las distintas operaciones (Fig.1 
izquierda). Existe, por defecto, una opción que permite la selección automática como primarios 
de los propios primarios RGB del monitor. Asimismo, se ofrece, por defecto, como blanco, el 
blanco del monitor con una luminancia particular, arbitraria. 
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Cuando se opta por elegir otras cromaticidades para los primarios, se accede a una pantalla 

en la que el usuario puede seleccionar mediante el ratón las cromaticidades deseadas, siempre en 
el diagrama cromático de los primarios del monitor, o alternativamente, se pueden introducir 
numéricamente con el teclado las coordenadas cromáticas (r, g) de los colores. El aspecto que 
tiene esta pantalla, después de haber seleccionado los 3 colores, se muestra en la Fig. 1, derecha. 
Análogamente, el blanco se puede seleccionar, gráfica o numéricamente. Tanto si se opta por la 
base por defecto como si no, deben determinarse experimentalmente las luminancias de los 
primarios. Para ello, se selecciona el submenú “Unidades Tricromáticas”, que da acceso a la 
pantalla de igualación del colorímetro, cuyo aspecto se muestra en la Figura 2. Para realizar la 
igualación del blanco, o en general, de cualquier estímulo, el usuario no tiene más que desplazar 
los deslizadores que controlan las luminancias de cada primario; cada movimiento que se hace 
sobre un deslizador se traslada automáticamente al lado derecho del campo bipartito. Una vez 
realizada la igualación, las luminancias de cada primario pueden conocerse pulsando con el botón 
izquierdo del ratón sobre cada primario. 

 

 

MEDIDA DE VALORES TRIESTÍMULO DE UN COLOR PROBLEMA 

Una vez elegida y cargada la base que se haya preferido, ya estamos en condiciones de 
utilizar el colorímetro para su auténtico fin, que no es otro que la determinación experimental de 
los valores triestímulo de un color cualquiera, en adelante, el color problema. Para elegir un color 
problema se despliega el menú “Medida de Valores Triestímulo” en la barra de herramientas del 
colorímetro y se selecciona el color, gráfica o numéricamente (véase Fig. 3 izquierda). Debe 
tenerse en cuenta que el procedimiento numérico de elección es, de hecho, el único adecuado si 
se va a querer generar el color problema más de una vez. Elegido el color, se accede a la pantalla 

Figura 1 

Figura 2  
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de igualación (véase Fig. 3 derecha) y se procede a realizar la misma. Finalizada ésta, se leen las 
luminancias que hemos puesto de cada primario y se calculan los valores triestímulo dividiendo 
por las unidades tricromáticas correspondientes. Por si fuera necesario, existe la posibilidad de 
decidir sobre la marcha si se quiere sumar un primario, o eventualmente dos, en el lado izquierdo 
del campo bipartito, esto es, sobre el propio color problema. Asimismo, por si fuera necesario, se 
dispone de un deslizador con el que se puede reducir la luminancia de dicho estímulo. 

PROPIEDADES DE LOS VALORES TRIESTÍMULO 

Las propiedades de linealidad de los valores triestímulo (proporcionalidad y aditividad) se 
pueden comprobar fácilmente determinando los valores triestímulo de un par de colores 
problema, C1 y C2, y los de los colores kC1 (o kC2) y k1C1+k2C2. Para ello basta con desplegar el 
submenú “Propiedades de los Valores Triestímulo” en el menú “Aplicaciones” que se encuentra 
en la barra de herramientas del colorímetro. Los valores de k, k1 y k2 son generados de manera 
aleatoria y oculta para el usuario. 

 

 

Cambio de base 

La ecuación del cambio de base para una base cualquiera (en adelante, la base problema) 
respecto a la base RGB del monitor (recuérdese que ésta es la base por defecto) se puede verificar 
seleccionando el botón “Igualar primarios en RGB” que aparece en el momento de seleccionar 
los primarios de la base. Este botón nos permite igualar, en sucesión, cada uno de los tres 
primarios de la base problema mediante la mezcla de los primarios RGB del monitor. Los 
primarios que nos aparecen en las pantallas sucesivas de igualación tienen la cromaticidad de los 
colores que hemos elegido, pero las luminancias son arbitrarias. Por tanto, estas igualaciones las 
utilizaremos realmente sólo para determinar de forma experimental las coordenadas cromáticas 
de los primarios. Para asignarles una luminancia, se deberá a continuación igualar el blanco 
elegido para la base problema con los primarios de la misma. Una vez determinadas las unidades 
tricromáticas correspondientes, ya podemos calcular los valores triestímulo de los primarios de 
nuestra base problema, con lo que la matriz del cambio de base queda completamente 
determinada. Para verificar la ecuación del cambio de base se pedirá al usuario que iguale un 
color problema en la base RGB del monitor y en la base problema. Si ya se ha igualado algún 
estímulo en la base RGB, se puede introducir numéricamente el mismo estímulo y nos ahorramos 
una igualación. 

 
 

Figura 3 
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EFECTOS DE LA ADAPTACIÓN 

Los efectos de la adaptación espacial (inducción) en los valores triestímulo se pueden 
analizar de distintas maneras. Para ello, existe en el menú “Aplicaciones” un submenú 
“Adaptación”. El camino más directo consistiría en medir los valores triestímulo de un color 
problema rodeado de diferentes inductores. Las igualaciones se pueden hacer con la referencia 
definida como se prefiera, aunque lo usual es utilizar una referencia “rodeada de negro”. Se trata 
de determinar y comparar los valores triestímulo del color problema con y sin entorno, como se 
muestra en la Fig. 4. Aunque los valores triestímulo cambian con el inductor, dos estímulos que 
tienen los mismos valores triestímulo con un inductor A1, tienen los mismos valores triestímulo 
con un inductor A2. Esta regla denominada “Principio de persistencia de las igualaciones de 
color”, se puede comprobar fácilmente con nuestro colorímetro. 

 

 
Una experiencia particularmente instructiva consiste en determinar los valores triestímulo 

del color, C2, que rodeado de un inductor A2, tiene la misma apariencia que el color problema, 
C1, rodeado del inductor A1. Una vez realizada esta igualación, se determinarían los valores 
triestímulo de C1 y de C2 en las mismas condiciones de referencia, por ejemplo, con la referencia 
“rodeada de negro”. Los colores C1 y C2 constituyen un par correspondiente, un concepto sin 
duda esencial en el aprendizaje de la colorimetría. 

COMENTARIO DE LOS AUTORES 

Las aplicaciones básicas descritas hasta aquí han sido utilizadas de forma habitual por los 
autores, y por distintos colegas, a los que damos las gracias, en diferentes asignaturas 
relacionadas con la Visión del Color, tanto en la Diplomatura de Óptica como en la Licenciatura 
en Física. Juzgando por las opiniones de nuestros propios estudiantes, el resultado ha sido muy 
positivo, lo que nos invita a continuar con el desarrollo de esta herramienta de manera continua 
para ir atendiendo las necesidades con las que nos vayamos encontrando en el futuro. 

REFERENCIAS 

[1] J. Malo, M.J. Luque. “SOFTWARE: Color Processing Toolbox Colorlab 1.0”, 
http://www.uv.es/vista/vistavalencia/software/colorlab.html 

[2] M. I. Suero López, A. L. Perez Rodriguez, S. Esteban San Román. “Igualaciones de color en el monitor del 
ordenador. Aplicaciones didácticas y de investigación”. IV Congreso Nacional del Color, Jarandilla de la Vera, 
4-6 de Jun., 1997. 

Figura 4 

IX CONGRESO NACIONAL DEL COLOR. ALICANTE 2010




