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Son temporalmente estables las
fuentes luminosas de las cabinas de iluminacion?

R. Roa, R. Huertas, L. Gémez-Robledo, M. Melgosa

Departamento de Optica. Facultad de Ciencias (Edificio Mecenas).
Campus de Fuentenueva, Universidad de Granada, 18071 Granada (Espaiia).
Email: rafarca@ugr.es

RESUMEN:

El objetivo de este trabajo es estudiar la evolucion temporal de distintas fuentes de iluminacion
disponibles en cabinas de iluminacién para evaluar como varian sus acuerdos con los iluminantes
a los que representan. Para ello se emplean pardmetros como la temperatura correlacionada de
color, el indice CIE de rendimiento en color, distintas métricas espectrales y las diferencias de
color CIEDE2000 entre las muestras de la carta GretagMacbeth ColorChecker iluminadas por la
fuente simuladora o por su iluminante asociado. Se concluye que, cuando necesitamos realizar
medidas colorimétricas de alta precision, el estado de la fuente deberia ser conocido, ya que es
temporalmente dependiente y no siempre se puede asumir que sea idéntico a un iluminante CIE.

Palabras clave: Fuentes de luz, iluminantes, CCT, CRI, CSCM, SCI, RMSE, WRMSE,
CIEDE2000.
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1. Introduccion

En primera aproximacion, el color percibido de un
objeto depende de la fuente de iluminacién o
iluminante escogido, de la reflectancia espectral del
propio objeto y del Observador Esténdar empleado’.
Para el observador, la Comisién Internacional de
[luminacién (CIE) recomienda el uso de los
Observadores Estandar 1931 6 1964, dependiendo
del é&ngulo subtendido por la muestra. Estos
observadores estan definidos por sus respectivas
funciones de mezcla. Histéricamente, como fuentes
de iluminacién, la CIE propone los siguientes
iluminantes: A, C, D50, D55, D65 y D75.
Recientemente se han afiadido otros iluminantes que
representan lamparas fluorescentes (iluminantes FL1
a FL12). Actualmente, la CIE también proporciona
las distribuciones espectrales de nuevas lamparas
fluorescentes (FL3.1 a FL3.15) y de lamparas de
descarga de alta presién (HP1 a HP5)'.

Trabajos anteriores nos han mostrado que
existe una importante ausencia de uniformidad en las
cabinas de iluminacidn comerciales’. Ademds,
estudios previos nos indican que hay diferencias
relevantes entre los iluminantes y sus fuentes
simuladoras®™. Otros trabajos indican que es
importante conocer €l estado de la fuente de
iluminacién que estamos empleando, ya que es
temporalmente dependiente’. El objetivo de este
trabajo es profundizar en este \ltimo punto y por
tanto estudiar la evolucién temporal de distintas
fuentes de cabinas de iluminacién comerciales.

2. Método

Se han estudiado tres tipos de fuentes de
iluminacién: D65, A o F (segin la cabina) y TL84,
disponibles en dos cabinas de iluminacién:

GretagMacbeth Spectralight III y VeriVide CAC 60.
Las medidas de la radiancia de las fuentes luminosas
fueron realizadas sobre un blanco de referencia
PTFE empleando el espectrofotémetro Photo
Research SpectraScan PR-704. Dichas medidas se
realizaron a las siguientes horas de uso de las
fuentes: 0, 0.5, 1, 2, 3, 4, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 75 y
100 horas.

Se ha estudiado la evolucién del acuerdo
iluminante — fuente simuladora empleando las
siguientes métricas para la comparacién de valores
espectrales: RMSE (Root Mean Square Error),
WRMSE (Weighted Root Mean Square Error), SCI
(Spectral Comparison Index) y CSCM (Colorimetric
and Spectral Combined Metric). Una completa
descripcion de estas métricas se puede encontrar en
el anexo final de la referencia’. También se ha
calculado la temperatura correlacionada de color
(CCT)® de las fuentes de iluminacién y su indice
CIE de rendimiento en color (CRI)’. Finalmente se
han obtenido las diferencias de color CIEDE2000°
entre los chips de la carta GretagMacbeth Color
Checker iluminada por las fuentes simuladoras o por
sus respectivos iluminantes.

3. Resultados y discusion

En la tabla I se presentan los valores para las
distintas métricas. En la primera columna se muestra
el promedio entre los distintos valores de las
métricas a las diferentes horas de uso. En la segunda
aparecen las desviaciones estdndar de estos
promedios y los coeficientes de variacion entre
paréntesis. En la tercera y cuarta columnas se
presentan los valores méximos y minimos para cada
métrica y las horas a las que las fuentes alcanzan
dichos valores.

TABLA I
Meétricas para el andlisis de datos espectrales.
RMSE WRMSE
Fuente | Promedio De(sgv];:st. Maix Min Promedio De(s(\j/.V];Zst. Max Min
ST P 0.0029 0.1364 | 01210 [ " 0.0005 0.0135 | 0.0110
pes | O (2.2%) aon) | coony | © (4.1%) ©b | (100h)
SLI 0.0012 0.0440 | 0.0397 0.0001 0.0042 | 0.0037
A | 00419 (2.9%) (75h) @en | %0040 | o gor (75h) (2h)
SLI 0.0103 02042 | 0.1642 0.0005 0.0314 | 0.0296
TLga | 01712 (6.0%) (Oh) ©.5n) | 00306 | 5oy (100h) | (on)
CAC 60 0.0087 04078 | 03738 0.0030 0.0549 | 0.0434
pes | 93796 | (530, (Oh) (n) | 0980 | (660 (Oh) (1h)
CACH0 | 0 osan 0.0037 0.0900 [ 00768 | | 0.0005 0.0122 | 0.0102
F : (4.4%) (100h) (Oh) : (4.8%) (100h) | (on)
CAC 60 0.0071 0.1905 | 0.1615 0.0016 0.0338 | 0.0275
TLgs | 0-1843 (3.8%) (100h) on | %03 | g (1000) | (on)
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Sl CSCM
Fuente | Promedio De(sé’v];:“' Miix Min | Promedio De(sg'v?“' Mix Min
ST 0.0473 ?3'?3(";3 0.((())%9 ?i%‘ég 881 | 0.51(58%) | 978 0m) | i (')30?1)
SEIT 1 0.0095 ?3010% 0(;’511?)1 o.(g(go 934 | 040(4.3%) | 9.88(2h) | 8.51 (o)
S | 01207 ?3'%)% ((’i%)%‘g 0'(11%30 24.84 | 1.90 (7.7%) 2(6511)6 1(%}?)4
CACSOL 0.1795 ?6'%% 0'(%);39 0'(1138 21.16 | 0.82 (3.9%) (21%).35) 1(%‘1‘11)0
CACEO | 00262 ?4050% (()1%%;13 0'(%%39 3082 | 1.01(3.3%) (31%51?) 2(%5)8
CACEO N 01373 ?3'97()‘;3 ‘()i})‘(‘)i‘)‘ 0'(})]21;0 2417 | 279 (11.6%) (21%81%) l(f)ﬁ)g

En la tabla se observa que los resultados
obtenidos para las cuatro métricas no son iguales.
Esto se debe a que cada métrica est4 basada en
distintas  propiedades de las distribuciones
espectrales de las fuentes. También se observa que
los valores crecen ligeramente con el tiempo (esto
es, el acuerdo iluminante — fuente simuladora
empeora con el tiempo), excepto para la fuente D65
de la cabina Spectralight III, en la cual los valores de
las métricas disminuyen con el envejecimiento de la
fuente.

En la tabla III se muestran los calculos de CRI.
Las fuentes A de la cabina Spectralight III y TL84
de la CAC 60 son las que sufren las menores
variaciones en CRI con el envejecimiento. Las
variaciones de aproximadamente una unidad en este
indice pueden considerarse no significativas para
nuestros  propdsitos. Como las variaciones que
hemos obtenido son de este orden o menores,
podemos concluir que no son significativas.

TABLA III
En la tabla II se muestran los resultados de los Evolucién temporal del indice CIE de rendimiento en
célculos para la CCT. Puede verse como la fuente A color.
de la cabina Spectralight III es la que tiene un menor CRI
coeficiente de variacion. Por el contrario, la fuente Fuente | Promedio Desv. Est. Miéix Min
D65 de la cabina CAC 60 es la que tiene el (CV)
coeficiente de variacion mds grande. La fuente D65 SLII 95 0'404 95 94 (Oh)
de la cabina Spectralight III es la unica cuya CCT D65 (0.5%) (20h)
aumenta con el envejecimiento de la fuente. La SLI 98 0'005 98 (2h) | 97 (Oh)
fuente D65 sufre una gran disminucién en la CCT SIﬁII (%' 12;’)
con el envejecimiento. TL84 97 0.3%) 98 (Oh) | 96 (1h)
TABLA II CAD(6:560 95 (3 54;,) 96 (Oh) (1(9)311)
Evolucion de la temperatura cotrelacionada de color. CAC 60 o1 0.44 92 (Oh) 91
CCT (K F (0.5%) (100h)
Fuente Promedio Es]t)e(s(‘?,V) Max Min C{}&go 97 ((()) 10 (ygo ) 97 (0h) | 97 (75h)
SLII 6129 36 6263 | 6084
0
S?flfl (gggg) 0.6%) (éggg) 2(211121 En la tabla IV se presentan las de.sviagiones
A (2856) 6 (0.2%) ©oh) | (h) estandar de las diferencias de color entre iluminante
SLII 3698 30 3761 3663 y fuente simuladora a lo largo .del tiempo en
TL&4 (4000) (0.8%) | (0.5h) | (100h) unidades CIEDE2000. En la primera c.oll.xmna
CAC 60 6117 133 6539 | 5992 mostramos ¢l promedio de estas desv1a?10nes
D65 (6500) (2.2%) (Oh) | (100h) estandar para todos los chips a lo largo del tiempo
CAC 60 2549 13 2574 | 2527 para cada fuente. En la segunda se encuentra la
F (2856) (0.5%) (Oh) | (100h) méxima desviacién estdndar para cada fuente y el
CAC 60 3747 47 3883 | 3705 chip que la produce. En la tercera columna se
TL84 (4000) (1.2%) (Oh) | (100h) encuentra la minima desviacion estindar y su chip
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TABLA IV

Desviaciones estindar en las diferencias de color
CIEDE2000 para los chips de la carta GretagMacbeth

ColorChecker.
Chips y Desv. Est. en unidades CIEDE2000

Fuente Promedio Max Min

— 0.055 0.158 (13) | 0.003 (24

LI, 158.(13) | 0.003 24)

il 0.012 0.030 (15) | 0.000(23)

SLIIT

e | 0.056 0.192(13) | 0.001 (24)
CACSO 0,001 0.409 (13) | 0.002 (20)
CACOO 0.039 0.118 (15) | 0.002 (24)
CAC 60

2O 020 0.437(13) | 0.000(24)

Realizando un analisis completo, se encuentra
que los chips 8 y 13 tienen las mayores desviaciones
estandar en las diferencias de color entre iluminante
y fuente simuladora. Ademds, la fuente A de la
cabina Spectralight III es la que presenta las
menores variaciones en las diferencias de color con
el tiempo. Las mayores desviaciones estdndar se
obtienen con la fuente TL84 de la cabina CAC 60.
Finalmente, puede verse como las muestras
acromaticas (chips 19 a 24) sufren las menores
variaciones con ¢l envejecimiento de la fuente.

4, Conclusion

Este trabajo estd relacionado con el trabajo actual
del Comité Técnico de la CIE TC1-44. Se observa
que la fuente A de la cabina Spectralight I1I es 1a que
sufre las menores variaciones con el envejecimiento,
atendiendo a la mayoria de los indices. La fuente
D65 de la cabina Spectralight III se aproxima mejor
a su iluminante asociado conforme envejece. Por el
conirario, la fuente D65 de la cabina CAC 60 sufre
un envejecimiento mas acusado que el resto.

Podemos concluir que, cuando queremos
realizar medidas colorimétricas de alta precision
(como experimentos sobre umbrales visuales), es
necesario conocer el estado de la fuente de
iluminaciéon que estamos empleando, ya que es
temporalmente dependiente y no siempre podemos
asumir que es idéntica a un iluminante CIE.
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