Vision del color

PERCEPCION VISUAL
Tema 8

Profesora Maria Cinta Puell
Grado Optica y Optometria

UNIVERSIDAD COMPLUTENSE
MADRID

Febrero 2020



/ °

Indice
Introduccion
Propiedades de la percepcion del color
Monocromacia, dicromacia y tricomacia
Mezclas o igualacion de colores
Sistema CIE de especificacion del color y diagrama cromatico
Discriminaciones cromaticas
Efectos cromaticos
Adaptacion cromatica y constancia del color
Contraste de color
Bases fisioldgicas de la vision del color

Mecanismo tricromatico

Procesamiento del color oponente

Universidad Complutense de Madrid



‘ Introduccion

La vision del color es importante para la deteccion de objetos y patrones.

El color realza el contraste y permite identificar y localizar objetos que
de otra forma serian indistinguibles de su fondo.
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Introduccion

Discriminamos 500 niveles de claridad
Se pueden diferenciar unos 150 colores entre 380 y 700 nm

Si variamos la intensidad y la saturacion de cada nivel
podremos discriminar unos 7 millones de colores

Compilacion de 7.500 nombres de colores diferentes

Colores basicos:
o colores cromaticos: rojo, amarillo, verde y azul.

o colores acromaticos: blanco y negro
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Introduccion

El color percibido de los objetos depende de:
o las longitudes de onda de luz que refleja la superficie del objeto y

alcanzan el o0jo
o la composicion espectral de la fuente de iluminacion:

luz solar, filamento de tungsteno de una bombilla convencional,

luz fluorescente Espectro estimulo =iluminante x superficie reflectante

06
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o del area circundante (contraste simultaneo)
o del estado de adaptacion del observador.
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Introduccion

Constancia del color: los objetos parecen tener el
mismo color aungue varien las condiciones de
iluminacion.

La percepcion del color implica analizar el objeto en
relacion con su fondo.
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Parametros fisicos que definen una luz
coloreada

= Luminancia (L)
= Longitud de onda (A)

= 3 2z dominant 2
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La luz reflejada por un objeto usualmente contiene varias longitudes de onda

= Pureza (P), indica en que grado un color es mezcla o no de otros
colores y expresa la proporcion de luz blanca que acompafa a cada
color
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Pureza
L/l
L, +Lw

Factor de pureza colorimétrica: P =

L, Luminancia de la luz monocromatica (color espectral puro

L, Luminancia de la luz blanca que estd combinada con la luz
monocromatica

L, + L, = Luminancia color mezcla

Escala de pureza:
desde P =1 estimulos monocromaticos o colores puros (L,, = 0)

hasta P = 0 para luz blanca
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Propiedades de la percepcion del color

Luminosidad o brillo

o Depende de la energia de la fuente y de la eficiencia luminosa relativa
de las longitudes de onda componentes. Percepcion de luminosidad
“debil", "brillante", "claro", "oscuro"

Tono
o Coloquialmente conocido como "“color"; p.ej. rojo verde, azul

o Percepcion debida a la distribucion espectral de la luz, se corresponde
con la longitud de onda dominante de la luz que entra en el 0jo

Saturacion
o Grado hasta el cual el color es fuerte o palido

o Inversamente proporcional a la cantidad de luz blanca mezclada con
color puro

Rojo puro: 100% de saturacion.
Blanco: 0% de saturacion.
Rosa: parcialmente saturado
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Tono

El tono es la percepcidon que esta mas estrechamente asociada con la
longitud de onda.
O Colores espectrales puros: sensacion de color que producen
las luces monocromaticas:

540 nm — tono verde
570 nm — tono amatrillo

= dominant i
. - (R
a _Col.czr mezcla: rosa 3 Rose / I.
distribucion espectral de la potencia 3 |
o/
e S o S R e
a 400 500 600 700

Wavelength 2 (nm)

Color es un término que incluye: tono, saturacion y brillo.
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Saturacion y desaturacion

Un color desaturado parece como si se hubiera mezclado con blanco
(por ejemplo, colores pastel)

Un color saturado parece estar lleno de color (purpura, violeta, corinto)

La percepcion de saturacion depende de la longitud de onda: el amarillo
(570 nm) parece menos saturado que el rojo (660 nm)

Un color espectral L, (P = 1) esta mas saturado cuanto menor sea la
cantidad del mismo que sea necesaria afiadir a un flujo blanco para que
se vea coloreado

Los colores mezclaL=L, +L,

mas saturados cuanto menor sea la proporcion de blanco
Menos saturados o pélidos cuando L, es mayor
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Propiedades de la percepcion del color

Sensacion Dimension Dimension
fotometrica psicologica
Acromatica Luminancia Luminosidad
Longitud onda Tono
Cromatica dominante
Pureza Saturacion

 Eltonoy la saturacion, son atributos de cromaticidad

 Laluminosidad o brillo es comun a la sensacion cromatica y acromatica

» Los colores grises son acromaticos

Universidad Complutense de Madrid
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Trivariancia cromatica (tricromatismo)

El tricromatismo es la condicion de poseer tres canales
iIndependientes para transmitir informacion de color
derivados de los tres tipos de cono diferentes.

Los organismos con tricromatismo se llaman tricromaticos.

La mayoria de los humanos tienen vision tricromatica.

Universidad Complutense de Madrid
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Monocromacia

Monocromacia
o Un solo tipo de cono (un fotopigmento)
2 No hace discriminaciones basadas en la longitud de onda

o Un objeto se distingue si su intensidad es superior a la del
fondo.

Principio de Univariancia:

o Cuando una molécula de fotopigmento absorbe un foton de
luz su respuesta eléctrica es siempre la misma cualquiera que
sea la longitud de onda del foton.

o Con la longitud de onda varia la probabilidad de absorcion del
foton.

o Un solo tipo de cono no es suficiente para codificar el color
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Monocromacia
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Monocromacia

Un monocrdmata es ciego al color y no puede hacer
discriminaciones basadas en la longitude de onda ya
gue puede igualar cualquier longitud de onda con
cualquier otra si ajusta sus intensidades

Un objeto se distingue si su intensidad supera la del fondo
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Dicromacia

La vision del color requiere al menos dos
fotopigmentos con maximos de sensibilidad
espectral en diferentes longitudes de onda
pero gue tengan espectros de absorcion
superpuestos en gran parte del espectro.
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Dicromacia

Un flujo Aa siempre parece diferente de un flujo Ab ya que se pueden distinguir
en funcion de su diferencia en A. El dicromatico no podra ajustar las

intensidades de los dos flujos para que se igualen.
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‘ Dicromacia
Discriminacion de color limitada

P1

\a se puede igualar variando las
iIntensidades de Ab + Ac en la mezcla

Probabilidad de absorcion

>)
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Dicromacia

Algo de discriminacion de color:
un dicromata puede discriminar entre
dos longitudes de onda absorbidas
por ambos fotopigmentos (parte
superpuesta)

Sin embargo, esta limitada:

un dicromata puede igualar cualquier
longitud de onda a una mezcla de
otras dos longitudes de onda

Por lo tanto:

Dadas al menos tres As, divididos en
dos campos, un dicromata puede
ajustar las intensidades relativas de
estas As de manera que los dos
campos parezcan idénticos.

Probability of Absorption

Number

of Quanta | Wavelength

Emitted

Number
of Quanta
Absorbed

Number
of Quanta | Wavelength
Emitted

Number
of Quanta
Absorbed

M. L M L
| |

300 Aa 180 | 60 500 Ao 200 | 300
| i
300 A 20 1240 ;
| I

TOTAL 2001300 | TOTAL 200 | 300
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Tricromacia

Tres tipos diferentes de
fotopigmentos con
sensibilidades espectrales
diferentes pero solapadas

El sistema visual compara
las respuestas de las tres
clases de conos

La discriminacidn de colores es superior a la dicromacia:
dadas tres As divididas en dos campos, un tricromata puede discriminar entre
ellos (no puede igualar los campos).

Sin embargo, esta limitada: si se dan cuatro As divididas en dos campos, un
tricromatico podra igualar los campos.
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Tricromacia

Aa

AC

Un tricromata es capaz de ajustar las intensidades relativas de
cuatro longitudes de onda, divididas en dos campos, tal que los
dos campos parezcan idéenticos

Estos dos campos, que son fisicamente diferentes pero parecen
idénticos, son METAMEROS

Las luces metameéricas son luces que, a pesar de la diferencia en
su radiacion espectral, se ven iguales por el observador.

Universidad Complutense de Madrid
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Tricromacia

Los colores espectrales y el blanco pueden igualarse a la

mezcla de las proporciones adecuadas de luces rojas,
verdes y azules.

Estos tres colores se llaman colores primarios.

Color test R+V+A
Mezcla

Igualacion cromatica: el color se iguala usando una
mezcla de tres colores primarios

Universidad Complutense de Madrid
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Mezclas de colores

Mezcla aditiva de colores (luces) Mezcla de colores sustractiva

Luces de colores primarios: Colores de pigmentos
rojo, verde, azul

GREEN

Subtractive Colour
Mixing
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‘ Mezclas de colores

Experimento de mezcla de colores con luces aditivas para obtener
un color o luz de composicion espectral dada a partir de otros
colores utilizados para generarlo

Primary
lights

Colorimetro Bipartite
white
screen

/ Subject

Test light ~ ~ Surround
[ field
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Mezcla o 1gualacion de colores

Mezcla dicromatica R +V =Am

Lo L L=L, +1L,
+
L | L, L=L,+L,

Mezcla tricromatica L,, L,, L, son colores primarios
L

. |_1 L+
L, | L Ly
+ L2

Ly

L fL, =L+ L3
Colores metameros (luces) 2




Mezcla de colores

Cualquier color se puede igualar a la mezcla apropiada de
tres colores primarios.

Los tres colores primarios pueden ser cualguiera siempre gue
ninguno de ellos se pueda obtener (igualar) por mezcla
aditiva de los otros dos.

Colores primarios reales:
o Luz espectral roja de 700 nm
o Luz verde de 546,1 nm

o Luz azul de 435,8 nm primarios aditivos usuales
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‘Leyes de Grassmann de los metameros o
igualaciones de color (luces)

580
nm

530+560+600

1) Propiedad aditiva

Cuando la misma radiacion se agrega
de manera idéntica a dos metameros,
estos siguen siendo metameros.
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Leyes de Grassmann de los metameros

o igualaciones de color

2) Propiedad escalar

o Cuando ambos campos de mezcla
de colores cambian de
luminosidad en la misma
proporcion, el metamerismo no
cambia.

3) Propiedad asociativa

o Una igualacion se mantendra si
un metamero se sustituye por otro
metamero.

Universidad Complutense de Madrid
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Especificacion de los colores

Especificar los colores de forma precisa es
Importante para la industria, la investigacion
en vision y la practica clinica

Hay 3 métodos principales:

o Espectrofotometria
o Atlas de colores
o Mezclas o igualaciones de color

Universidad Complutense de Madrid
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‘ Espectrofotometria

Se mide la cantidad de luz reflejada/transmitida a cada
longitud de onda

Transmitancia

B lonoiud de or SN

Universidad Complutense de Madrid
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‘ Atlas de color

Las muestras de color estan dispuestas de manera
ordenada en un atlas. Por g|. Sistema Munsell
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Sistema CIE de especiticacion del color.
Diagrama cromatico

Esta basado en los experimentos
de igualacion de color

Especifica la mezcla necesaria de
tres primarios para igualar una
muestra de color determinada

Representa matematicamente el
color en el diagrama cromatico
COMO un punto en un espacio
bidimensional.
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Sistema CIE de especiticacion del color

Valor triestimulo: cantidad de cada primario que se necesita para
una igualacion

Representacion triestimulo del color:
o Tres numeros que expresan la proporcion de mezcla.

o Estos numeros dependen de:
los primarios que se utilicen
del observador que realice la igualacion.

El observador patron se caracteriza por las funciones de
igualacion de color:

o Muestran la cantidad de cada primario que es necesaria para
igualar una determinada longitud de onda
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Sistema de especificacion del color RGB (CIE)
Funciones de 1gualacion de color

Primarios reales: 0.4
R =700 nm
G =546,1 nm o
B =435,8 nm g
D 02
@
A =
+ o
A A O
My S
0,0
Ay '
La cantidad de estos tres

primarios se ajusta hasta que se Longitud de onda
obtiene una igualacion perfecta
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Sistema de especificacion del color RGB

No todos los colores del espectro se pueden igualar con una
mezcla aditiva de rojo, verde y azul.

Concretamente, para igualar una longitud de onda en la
region de 450 a 550 nm se necesitan cantidades
negativas del primario rojo

Para evitar cantidades negativas en las ecuaciones de
igualacion de colores, la Comision Internacional de
I'Eclairage (CIE,1931) adopt6 un sistema que emplea
primarios irreales (X, Y, Z).
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Sistema de especificacion del color XYZ (CL

1
Z

Funciones de igualacion de color x,, y,, z, para luces espectrales del

observador patron CIE-1931

Primarios imaginarios (X, Y, Z2)
Transformaciones matematicas de
los primarios R, G, B

La funcidén y coincide con la
curva de eficiencia luminosa VA

X, ¥, Z son los valores triestimulo
de luces espectrales

Universidad Complutense de Madrid
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‘ Sistema de especificacion del color XYZ

)

Valores triestimulo de un color (Q) % .
con una radiancia espectral RA: %
=

© 0.5
7 i

X = Z Rﬁ X2 0

Vi 400 500 600 700

Wavelength (1)

Y = Z Rﬂ 'Y, = también es la luminancia del color
vis

L = E R,-Z,
Vis
Las funciones de igualacion permiten obtener los valores triestimulo de
cualquier color si se conoce su curva de emision espectral.
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Sistema de especificacion del color XYZ

Diagrama cromatico CII

R

0.8

0.7

.t
S0
05
¥
.4

I[I.J-'q

(0.2

1l

520

(L]

Muestra las cantidades relativas de
cada primario imaginario necesarias
para igualar un color real cualquiera

Representa un color como un punto
en un espacio de dos dimensiones
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Diagrama cromatico de la CIE

Los valores triestimulo X, Y, Z del color se convierten en
unidades relativas: coordenadas cromaticas

X Y

X = y:
X+Y+Z X+Y+Z

Cada coordenada representan la contribucion relativa de un
primario en la mezcla total.

X+y+z=1
El diagrama croméatico muestra solo las coordinadas x e y

Un color se especifica por sus coordenadas de
cromaticidad (x,y) y por el valor de triestimulo Y
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Diagrama cromatico CIE

Caracteristicas

Todos los colores estan i 5
dentro del diagrama ' B
|520‘\G£_een

Los colores espectrales Vs 7
(tonos monocromaticos) i 554
estan ordenados en el arco 960 | Yellow
del perimetro del diagrama - 500 <l
(lugar del espectro) y 590

ol
El blanco o estimulo _—49% L e%%gmgad
acromatico esta en el centro /?ﬁ =
del diagrama Blue Jgoy 5

o g PO LA D N

Los primarios imaginarios T Ao 400 | 171 17|17 1" | &
(puntos, X, Y, Z) estan fuera Z o G 10 \
del diagrama £ x
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Diagrama cromatico CIE

0.8

) , SNa.
Los estimulos de color estdan 08 f/ ‘
distribuidos en distintas zonas
del diagrama segun su tono \ L
4 Yellowish I
500/ Green \G'een l?’:; _Greenish-Yellow
SO 5800011 isH-Orange
¥ na = 600 Orange-Pink
: Bl oen CIE ; fish-Orange
Bllie-Greeq / llluminant G, 620
. FINK
— Purplish /\
& P )
S A\ Pirk urplish-Re 770 nm
0.2 “Blue ~, s Y Hed- Purgle
o Al =3
470 R[5/ DL
5 | 380
0 0.2 0.4 0.6
X
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Diagrama cromatico CIE

Calculo de mezclas de colores

1.0
Sample M

520 Dominant
Wavelength = 530 nm

510 Excitation Purity =

a
v 0.75

550

500

610
620

490
700

400

Color M: mezcla de cantidades iguales de 510 y 560 nm i



Diagrama cromatico CIE

Lo Sample P
520 Dominant
Wavelength = 570 nm
510 Excitation Purity =
a
sy 00
500
y 0.5
610
490 620
700
0 izl
400
| I [
0 0.5 1.0

Color P: mezcla de tres partes de 580 nm y una parte de 490 nm



Diagrama cromatico CIE

Colores complementarios: cuando se mezclan en las proporciones

adecuadas producen blanco.

1.0
520  Green
510
500
V. 05— Yellow
610
490 6%80 Red
Blue 480
470
0 e
Violet 400
| | |
0 0.5 1.0

X
Universidad Complutense de Madrid
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Discriminaciones cromaticas

Discriminacion de tono
Discriminacion en saturacion

Discriminacion en luminosidad o brillo

Diferencias de color minimamente perceptibles:

elipses de MacAdam

Universidad Complutense de Madrid
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Discriminacion de tono o longitud de onda

En ciertas regiones del espectro se g
puede distinguir mejor una longitud
de onda de otra

M
+
AN

Cuanto debe cambiar la longitud

_ _ 1R de onda de un estimulo para que
Regiones de mejor parezca de un tono diferente

discriminacion (1-2 nm)
entre 495y 590 nm

AA (nm)

La discriminacion de tono es mejor 2
en donde las pendientes de los
espectros de absorcion de los conos , | , .

cambian mas rapidamente entre si 450 500 550 600
Wavelength (nm)
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Discriminacion en saturacion

Saturacion: inversa de la cantidad de _
blanco que es necesario afiadir para A W = white
diferenciar los dos campos A \J;V

S

3
Los estimulos de 570 nm
estan menos saturados
gue los estimulos de
otras longitudes de onda | | 1 | .

450 500 550 600 650

Wavelength (nm)

Saturacion en funcion de la longitud de onda.
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‘ Discriminacion en luminosidad

Sensibilidad luminosa espectral fotopica

Un estimulo de 555 nm se percibe
mas brillante que otros estimulos
monocromaticos de igual energia

Log Relative Sensitivity

I | | I
400 500 600 700

Wavelength (nm)
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‘ Discriminacion cromatica
| | | Elipses de MacAdam
Diferencias de color minimamente S

perceptibles para estimulos cuyos tres 520
valores triestimulo pueden variar

Por ej: un estimulo de coordenadas
(X1, Y1, Y1) se ve igual o diferente a
otro de coordenadas (X,, Y,, Y5,)

La elipse de MacAdam es una region
en el diagrama de cromaticidad que
contiene todos los colores que no se
pueden distinguir del color en el centro
de la elipse.

El contorno de la elipse representa las
diferencias notables de
cromaticidad.
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Etfectos cromaticos

Efecto Abney

o Cambio de tono que se produce cuando se agrega luz
blanca a una fuente de luz monocromatica

Fendmeno Bezold Brucke

o La mayoria de los estimulos monocromaticos
cambian ligeramente de tono a medida que se ajusta
su intensidad.
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Tono y LLuminancia:
fenomeno Bezold Brucke

red plols
ere

T ————
08 | s A
_ 1931 CIE Chromaticity
Unique Diagram
green
about i
e : 50 Unique yellow
ere }hout here
0B
Y 04
Ul-“ql?e g
blue ;
about The comers of this triangle is
here approximately where the phosphors
480 . of a typical color monitor plot
D ..... S 440 i e e e i A S i i
0 0.2 04 06 0.8

Una variacion de luminancia
origina un cambio de tono

Las longitudes de onda 478,
503, y 578 no cambian de tono
conforme aumenta la
Intensidad

o Tonos unicos

o Longitudes de onda
Invariantes

Universidad Complutense de Madrid
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‘ Fenomeno Bezold Brucke

478 503 578

Longitudes de onda inferiores a 500 nm (violetas y azul-verdosos)
parecen mas azules conforme aumenta la intensidad

Longitudes de onda superiors a 500 nm (rojos y verde-amarillento)
parecen mas amarillos coforme aumenta la intensidad
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La percepcion del color

Factores que afectan la percepcion del color

La apariencia del color no esta determinada simplemente
por la estimulacion relativa de los fotorreceptores L, M, S,
sino que también se ve afectada por:

Luminancia
Adaptacion cromatica

Contraste de color

Universidad Complutense de Madrid
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Adaptacion cromatica y constancia de color

Cambio en las sensibilidades de los mecanismos de
respuesta visual como consecuencia de la composicion
espectral de las luces observadas.

o Exterior: adaptacion cromatica a la composicion espectral de la
luz solar

o Interior: adaptacion cromatica a la composicion espectral de
lamparas incandescentes o fluorescentes.

o Una adaptacion selectiva al predominio de longitudes de onda
larga disminuye la sensibilidad a los amarillos y rojos (cambio
minimo en la percepcion del color)
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Color adaptation
Pre-adaptacion

El color percibido depende del color gue se haya
visto inmediatamente antes

Universidad Complutense de Madrid

56



Luz dia | Luz tungsteno
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Constancia del color

La adaptacion ayuda a mantener el equilibrio de
color bajo diferentes tipos de iluminacion

Constancia del color

El color de los objetos es relativamente
iIndependiente del contenido espectral del iluminante
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Constancia del color

Se refiere a la apariencia de color, aproximadamente
constante, de los objetos a medida que cambian las
condiciones de iluminacion.

o El color de un objeto no cambia aunque las longitudes de onda
reflejadas sean distintas segun las condiciones de iluminacion.

Nos ayuda a identificar objetos conforme las condiciones de
iluminacion varian (albaricoque del mismo color en interiores
y exteriores)

Depende del procesamiento neuronal (V4).

Constancia del color parcial
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Contraste de color

El color percibido depende
o del color del area circundante (contraste simultaneo)

o de parametros temporales (contraste sucesivo)

Pre-adaptacion y postimagenes
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‘ Contraste de color simultaneo

Universidad Complutense de Madrid
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‘ Contraste de color simultaneo

Akiyoshi Kitaoka
(Versionado PIMCD), 2005
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Contraste de color simultaneo

Cambio en la apariencia de un color segun las
propiedades del area circundante.

Este fendmeno resalta los contornos y es util para
percibir formas.

El contraste de color ayuda a mantener el equilibrio de
color bajo diferentes tipos de iluminacion (Constancia
del color)
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Contraste de color sucesivo (postimagen)

Jeremy L. Hinton
“Lilac Chaser”
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Bases fisiologicas de la vision del color

1) Mecanismo tricromatico a nivel de los
fotorreceptores.

2) Procesamiento del color oponente en varios
niveles de la via visual

Universidad Complutense de Madrid
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Bases fisiologicas de la vision del color

A nivel de los fotorreceptores, la vision es tricromatica y esta
mediada por tres tipos diferentes de cono.

Las respuestas de los tres tipos de conos son transformadas por la
compleja red neuronal en la retina.

A nivel de las células ganglionares, la informacion de color se
codifica en

o Dos canales de color opuestos (Campos Receptivos)
Rojo vs Verde
Azul vs Amatrillo

o Un canal de brillo.
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Teoria tricromatica de Young-Helmholtz

Trichromatic Theory

§ M L

Young (1773) propuso gque la
vision del color era posible por
la estimulacion relativa de soélo
tres receptores cromaticos

La mayoria de los colores de la YELLOW
naturaleza se pueden obtener
mediante la mezcla aditiva de
tres colores primarios
(Maxwell, 1831)

GREEN

Additive Colour Mixing
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Teoria tricromatica de Young-Helmholtz

Helmholtz (1821) considero tres mecanismaos
o Sensibilidades espectrales solapadas

o Cada uno con una respuesta maxima en una posicion
espectral diferente

o Codificacion del color por comparacion de la actividad
en los tres mecanismos
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Evidencias empiricas que respaldan la
teorfa tricromatica de Young-Helmholtz

Experimentos psicofisicos de mezclas de colores

Experimentos fisiologicos (3 tipos de conos):

o Densitometria retiniana

o Microespectrofotometria

o Registros electrofisiologicos de conos de retina humana

Universidad Complutense de Madrid
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“Tres tipos de conos

La existencia de las tres clases de conos no fue confirmada hasta casi
100 anos despues de la teoria tricromatica de Young y Helmotz (Brown
and Wald, 1964)
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Teoria oponente de la vision del color

de Hering

Ewald Hering (1870)

Propuso que la vision del color era debida a tres
mecanismos oponentes:

* Rojo vs Verde
e Azul vs Amatrillo

e Luminosidad o brillo
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Evidencias empiricas que respaldan la
oponencia cromatica

Los estudios psicofisicos de Hurvich y Jameson (1957)
determinaron la sensibilidad espectral de los canales

oponentes

o Técnica de la cancelacion del tono: para una longitud de
onda dada, el observador ajusta la cantidad de rojo o verde
y azul o amarillo que es necesaria para cancelar el tono
opuesto de un par oponente R-V o0 Am-Az

Ejemplo:

Naranja = Rojo + amatrillo

Verde para cancelar el rojo = amarillo Unico
Azul para cancelar el amarillo = rojo Unico
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Evidencias empiricas que respaldan la
Op Oﬁ@ﬁCla Crométlca Neurona con oponencia de color

2\

Pruebas de registros electrofisiologicos
en neuronas con y sin oponencia de color

Frequency of Action Potentials

Neurona con oponencia de color

1
570

o responden a una region del espectro Wavelergth(nm)
con excitacion (mayor frecuencia de
potenciales de accion)

o otra regién causSa inh_ibicic’)n (men_or Neurona sin oponencia de color
frecuencia de potenciales de accion)

Neurona sin oponencia de color

o lgual respuesta a todas las
longitudes de onda

Frequency of Action Potentials

550
Wavelength (nm)
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‘Neuronas con oponencia de color

Nucleo Geniculado Lateral (DeValois & DeValois, 1975)
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‘ Oponencia de color: campos receptivos
de células ganglionares

A M cells

CHY-canter

Células magnocelulares
sin oponencia de color

B Fcells
Orecemar CHf-center

: i 7 :
- @) @« s ®ee | lr @
e A s R Celulas parvocelulares

con oponencia de color
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Modelo actual de la vision del color

Las dos teorias se unieron en la teoria de zona,
propuesta originalmente por Donders en 1881

o Las senales tricromaticas de los tres tipos de conos
(con sensibilidades espectrales solapadas pero
diferentes maximos) interaccionan en las células
ganglionares para formar canales cromaticos y
acromaticos.
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‘ Modelo actual de la vision del color

Senales tricromaticas (tres tipos de conos)

Cones
y +
- + + +
Bipolar Cells o o
Bipolar Cell @ @
Receptive Fields
S- M-L-
3 canales (psicofisica) Canal oponente Canal oponente Canal At
0 campos receptores - P o anafacromatico
rojo-verde azul-amarillo

(neurofisiologia)
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'Canal Rojo-Verde: Célula Ganglionar

Oponencia de color

Receptive
field
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Canal Azul - Amarillo: Célula Ganglionar

Oponencia de color

Receptive
field
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Canal acromatico: Célula Ganglionar
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Canal acromatico o de luminosidad: I.+M
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