El1 problema que planteo al CCUM es, primero, la genera-
cidn automdtica de todas las SECUENCIAS-C para los tamafos de
cuadricula 4, 5, 6, 7, por ser estratégicas, ya que 2 y 3 reu-
nen pocos datos de informacidn y las mayores a 7 segiin estas
progresiones: &, 8, 120016, o0 5209 ) PN LT s 200 L0 NG
18.. 35 .7y ¥l; 15, 19.4. al inscribir a otras contienen exce-
siva redundancia; siendo para este grupo con sus respectivos
momentos de secuencia 3.584 imdgenes, que saldrian ordenadas
seglin un esquema de relaciones por mi ya determinado, didndome
una gran facilidad para el estudio visual y rdpido del campo
semantico. Segundo, la posibilidad de generar algunos ejemplos
griaficos o filmicos para lo cual he estudiado ya un mddulo que
creo se adapta a los condicionamientos de salida grafica en el
computador.

ESQUEMA DE UN ESTUDIO PARA EL TRATAMIENTO AUTOMATICO DEL COLOR

Por Tomds Garcia Asensio

Como se ha tratado de resaltar en el titulo, &éste es el
preambulo de un trabajo y no la comunicacidén de sus resultados.
Por lo tanto no se trata de demostrar sino de sugerir la posi-
bilidad de establecer un sistema de exploracidn del color bajo
el punto de vista de las artes pladsticas y de un modo automd-
tico, utilizdndose unos criterios y unos principios adecuados
al cidlculo en un computador. Se aspira ademds, a que este sis-
tema facilite tanto la generacidn como el andlisis de las
obras.

Este trabajo abarcard dos temas claramente delimitados:
POTr una parte se proponen unas normas que permiten con un mi-
nimo de elementos, unos valores objetivos y unos sistemas com-
binatorios muy simples, abarcar toda la casuistica del color.
Por otro lado el establecimiento de unos criterios con que ma-
nejar estos mecanismos.

Tema A:

De entre la amplia gama de interpretaciones de la visidn
cromatica, estableceremos una teoria acorde con nuestras expe-
riencias y exigencias de artista pléastico.

Sabemos que en el campo de la dptica los colores se ca-
racterizan, entre otras cosas, por su exactitud. Sirva de ejem
plo la sustitucidn que ha sufrido el metro patrdn, conservado



en Sevres, por esta nueva definicidén: "El metro es 1.650.763,73
veces la longitud de onda de una determinada linea roja del es
pectro de cripton, cuando ha sido emitida libre de toda pertur
bacidn, por dtomos de cripton y medida en el vacio".

Se sabe, en fin, que el espectro visible estd integrado
por una gama escalonada de longitudes de onda que van de 380nm.
minimo valor para el violeta, a 780 mdximo para el rojo, co-
rrespondiendo a cada color unos valores comprendidos entre dos
extremos.

El conflicto surge al percibir los colores, puesto que
hay que descartar una equivalencia entre frecuencia de la onda
luminosa e impulso nervioso, ya que la frecuencia de la luz es
de millones de ciclos por segundo y el nimero midximo de impul-
sos de un nervio es algo menos de mil por segundo.

Thomas Young supuso al ojo humano provisto de tres ele-
mentos especializados en la recepcidn de colores, capaces de
fundirlos y percibir asi la gama correspondiente a todo el es-
pectro. Pensd primero que estos colores matrices eran el ROJO,
AMARILLO y AZUL. Pero como comprobara luego que obtenia sobre
una pantalla blanca el blanco por la proyeccidn no de é&stos,
sino de otros tres, sustituyd los primeros por estos segundos
que son VERDE, ROJO y AZUL, y considerd al amarillo resultado
de }a mezcla en el ojo del verde y del rojo.

Por lo tanto nos encontramos con dos tricomias:
ROJO AMARILLO AZUL
ROJO VERDE AZUL

que corresponden a dos tipos de mezclas. La segunda seria la
mids "cientifica'", da origen a las mezclas ADITIVAS, se confir-
ma al proyectar luces de color sobre un medio blanco. La pri-
mera seria la mds "artistica", es el resultado de bafiar con
luz blanca un medio que resultard de color; la luz blanca que
bana los objetos se ve sustraida de parte de su espectro por
las diversas materias, siendo visible la parte de luz que es
reflejada. Asi los colores al 6leo por ejemplo, son cuerpos
que absorben parte de la luz blanca y reflejan la del comple-
mentario que es el color que se manifiesta.

Estas combinaciones sustractivas son el fundamento de
los fendmenos luminosos circundantes, se refieren a ellas el
repertorio habitual de recursos del artista, gozan de la ven-
taja de la evidencia y del calculo espontdneo. De aqui la ne-
cesidad de apoyarnos en este tipo de mezclas, restableciendo
el uso del tridngulo de colores de Newton, actualmente abando-
nado en los estudios de Optica.



Hasta ahora hemos considerado s8lo la naturaleza cromdti
ca, una cualidad, de esa luz reflejada por los objetos. Debe-
mos considerar ahora su aspecto cuantitativo, la cantidad de
luz que reflejan estos objetos, ya que de una fuente de inten-
sidad constante parte de la luz es absorbida por el objeto, y
parte reflejada. Observamos que el azul absorbe la mayor parte,
y en consecuencia refleja una minima. Por el contrario, el ama
rillo refleja la mayoria y absorbe muy poca.

Considerando lo dicho anteriormente la gama claro-oscuro
de los colores tendrad dos extremos, uno de maxima luminosidad
que serda amarillo, y otra de minima que serd azul, y entre uno
y otro valor estaran comprendidos todos los valores imaginables.
Pero serd preciso desarrollar esta gama de valores por dos vias
para que comprenda también todos los tonos. Una de estas vias
serd directa del azul al amarillo, y otra indirecta a través
del rojo. La primera generard un color secundario que serd el
verde, y la segunda dos, violeta entre azul y rojo, y naranja
entre rojo y amarillo.

Valoraremos convencionalmente: 1 el azul, 9 el amarillo,
5 el rojo. De esta forma resulta el valor 5 para el verde medio
como promedio entre amarillo y azul. Los verdes y naranjas se-
ridn mas claros en la medida que sean mas amarillentos, asi como
los pirpuras que cuanto mds claros serdn mads rojizos. Queda
claro, por tanto, que el claro-oscuro en la visidn del color
tiene un fundamento puramente cromidtico y existe una interac-
cidn entre ambos fendmenos (*).

Habria que establecer relacidn entre las medidas de este
esquema y las medidas reales practicadas en la gama patrdn de
colores. Con esta escala de valores se confeccionard un progra
ma para su aplicacidn automdtica en un ordenador. Los colores
estardan expresados por tres letras:

R para el ROJO
A para el AMARILLO
Z para el AZUL

Las valoraciones serin:
9 para A

1 para Z
5 para R

(*) Hemos afirmado, en definitiva, que el amarillo aclara, el
azul oscurece y el rojo eventualmente puede hacer una cosa u
otra. Esto se verifica siempre y cuando la fuente de luz perma
nezca constante. Pero evidentemente se puede aclarar u oscure-
cer una zona incrementando o reduciendo la intensidad de 1la
luz que le corresponde. En el mundo artificial de los coloran-
tes este fendmeno se traslada afiadiendo blanco para aclarar, y
negro para oscurecer, que equivale a iluminar u oscurecer una
zona especialmente.



Para dotar a este sistema de mayor flexibilidad cada co-
lor se considera integrado por seis elementos. Asi:

ROJO ideal sera 6R = 30
AMARILLO ideal sera 6A = 54
AZUL ideal sera 6Z = 6

A titulo de ejemplo anotamos 13 colores:

BERMELLON 5R+A = 34
CARMIN Z+5R = 26
NARANJA 3R+3A = 42
AMARILLO CADMIO 5A+R = 50
AMARILLO LIMON Z+5A = 46
VERDE VEGETAL 3A+3Z2 = 30
VERDE ESMERALDA 4Z+2A = 22
AZUL TURQUESA 52+A = 14
AZUL ULTRAMAR R+5Z = 10
MALVA 2R+4Z = 14
VIOLETA 3R+3Z = 18
PURPURA 4R+2Z = 22

Por supuesto, este ejemplo no estd traducido a un idioma
de md@quina pero es susceptible de ser transformado con gran
facilidad. Estableciéndose un sistema operativo para relacio-
nar tonos y valores, donde todos los colores y matices puedan
ser relacionados por un sistema de tres elementos, sometidos a
unas leyes programadas y que se puedan procesar automidticamente.

Tema B:

- Recordemos ahora que el ojo humano cuenta con dispositi-
vos que recogen dos tipos de visidn: una visidn cromatica, re-
cibida por los conos de la retina y otra acromadtica, claro-os-
curo de blanco-negro-gris, recibida por los bastones.

Seglin las circunstancias exteriores, la visidn serd pre-
dominantemente cromdtica o acromdtica. La percepcidén cromidtica
tiene como base la capacidad de sintesis del mecanismo visual
humano, pero para una percepcidn inequivocamente cromdtica, son
precisas unas condiciones en las circunstancias exteriores an-
tes aludidas, circunstancias que denominaremos SITUACIONES CRO
MATICAS, que reducimos a tres tipos:

A: SITUACIONES MONOCROMATICAS
B: SITUACIONES BICROMATICAS
C: SITUACIONES TRICOMATICAS

Las situaciones mds complejas las consideraremos consecuencias
de estas tres.



A. SITUACION MONOCROMATICA: un solo color o predominio de un
solo color. Suponemos tres colores primarios y tres secun-
darios que constituyen una gama de:

6 colores puros

6 situaciones intermedias (una entre cada dos
de los seis colores puros)

6 familias de colores

B. SITUACION BICROMATICA: dos colores o predominio de dos co-
lores. Dan lugar a 15 situaciones cromdticas de efecto has-
ta cierto punto independiente de cada uno de los que inte-
gran la pareja.

C. SITUACION TRICROMATICA: tres colores o predominio de tres
colores. Tendriamos 19 casos de seis colores tomados de
tres en tres y en cualquier orden entre si. Esto ya resulta
demasiado complejo para un cdlculo espontdneo. En este caso
establecemos que:

a) Se trata de tres colores primarios.

b) Se trata de tres colores primarios pero se han susti-
tuido uno, dos o tres por sus vecinos secundarios en
el espectro, que se consideran como casos especiales
del primario, siempre y cuando en su composicidn se
considere predominante el primero sustituido. Esto en
virtud de que los primarios cada uno presentes en uno
de los colores representados, bien puro o bien combi-
nado con otro. Cuando, por el contrario, en los tres
colores primarios, se considerard que existen sdlo dos,
remitiéndonos al caso B, en el que uno de los colores
se ha dividido en dos casos particulares.

M3ds de tres colores seran:

-

4 = 341 & 2+2 o6 1+41+1+1 & 1+1+2

Igual criterio se seguird para 5, 6, etc. colores, pero
consideramos que a partir de cuatro, se establece una red de
estructuracidén o se anulan entre si, remitiéndose total o par-
cialmente a la visidn acromitica.



