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Tl’tulo: Procedimiento y sistema de seleccion de iluminacién en superficies policromas, y
dispositivo de aplicacién

@Resumen:

Procedimiento de seleccién de iluminacién de
superficies policromas (cuadros, pinturas, objetos
comerciales y obras de arte) que comprende las
etapas de:

- definir unos criterios de la iluminacion y parametrizar
los criterios en funcién de la longitud de onda (por
ejemplo minimizar los dafios por radiacion)

- realizar la medicion de la reflectancia espectral p(A) P e—
en cada punto de la superficie policroma en funcién de ’
la longitud de onda;

- seleccionar la distribucién espectral de frecuencias

que optimiza los criterios en cada punto.

La invencion también comprende un sistema para

ejecutar el procedimiento, que comprende una fuente

de luz (2), un sistema detector (3) del espectro

reflejado punto a punto, y un microprocesador (5) o

similar. Finalmente, la invencién también concierne un

dispositivo de iluminacion que ilumina con una

distribucién espectral obtenida por el procedimiento.

Figura 1
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DESCRIPCION

Procedimiento y sistema de seleccion de iluminacion en superficies policromas, y

dispositivo de aplicacion

SECTOR DE LA TECNICA

La presente invencién se refiere a un procedimiento de seleccién de la iluminacion,
espacio-espectralmente, en objetos con superficies de color diferenciada tal y como
sucede en el comercio y en los elementos del patrimonio cultural: bolsos, tejidos,
ceramica, zapatos, cuadros, pinturas y obras de arte en general: pinturas rupestres,
frescos, pergaminos, etc. En el caso de elementos de tiendas y comercio el objetivo es
la creacion de efectos luminosos, tal y como resaltar el contraste, cambiar el color, etc.
Dichos efectos pueden ser estaticos o dinamicos como por ejemplo hacer aparecer y
desaparecer el logo de la marca. En el caso de objetos de patrimonio cultural el objetivo
sera preferiblemente la minimizaciéon del dano, que es aplicable cuando se requiera
iluminar de forma 6ptima una obra artistica o cultural sensible a la iluminacion excesiva.
Se encuadra a la vez en los sectores de iluminacion y de conservacion del Patrimonio

Cultural.

Mas concretamente la invencidn se refiere a un sistema que permite iluminar una obra u
objeto de especial interés con una distribucion de intensidad que se ajusta
espacialmente y espectralmente en base a los parametros requeridos, tales como:
distribucion espacial y espectral de reflectancias y absorbancias del objeto,
reproducibilidad cromética, variaciones de temperatura, percepcion del observador,
mejora del contraste, mejora de la visibilidad, disminucion del dafio o deterioro del

objeto, simulacion de distintas condiciones de iluminacidén naturales o artificiales, etc.

ESTADO DE LA TECNICA

En el sector de la conservacién del patrimonio cultural tiene especial relevancia el

compromiso entre iluminacién y conservacion:

La iluminaciéon de obras de arte plantea una problematica compleja. Por una parte, se
hace necesario recurrir a una iluminacion adecuada que permita al publico una correcta

percepcion cromatica de las mismas y por otra, las normas béasicas de conservacion
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hacen que resulte imprescindible reducir al maximo posible el dafio producido sobre las
obras por la radiaciébn a la que se encuentran sometidas. Estas dos necesidades,
antagonicas en principio, se pueden reconciliar.

Por otra parte, la complejidad del problema se agudiza cuando consideramos la
inmensa variedad de posibles obras de arte a iluminar: pinturas realizadas con
diferentes materiales y bajo diferentes soportes, textiles de muy diversa naturaleza,
papel, soportes fotograficos, incunables, pergaminos, piedras o rocas de diferentes
caracteristicas, diferentes tipos de maderas decoradas con materiales diversos, obras

en las que predomina la policromia y otras menos ricas en distribuciones tonales, etc.

Esta amplisima casuistica impide llegar a una solucién que, con caracter general, sea
aplicable en todas las circunstancias. A cambio, es posible plantear un protocolo de

actuacién a seguir de forma mas o menos sistematica.

En trabajos anteriores ya se ha planteado incipientes soluciones al problema de la
iluminacion de pinturas rupestres. Las soluciones aportadas en estos trabajos estaban
basadas en el discutible criterio propuesto por Miller (Miller, J.V., “Evaluating fading
characteristic of light sources”, Nouvir Research Co., Pasadena (1993)). Segun este
criterio el iluminante que menos dafo produce sobre un material es aquel cuya
distribucion espectral coincide con la curva de reflectancia espectral del objeto
iluminado. Teniendo en cuenta la complejidad y variedad de los procesos de interaccion
de la radiacion con la materia, esta afirmacion deberia ser validada para cada material

en concreto.

En la Patente US 8246229 B2 se presenta la posibilidad de iluminar un cuadro por
medio de un marco especial. Este sistema sélo es aplicable a cuadros montados en una
pared y no contempla ningun tipo de ajuste (ni espacial, ni espectral) de la iluminacion
para adecuarlo a las caracteristicas especificas de la obra.

En la Patente EP 2528481 A1 se presenta un método para controlar una fuente de luz
cuyo color es ajustable. La invencién se centra en la posibilidad de ajustar distintos
parametros cromaticos (saturacion, temperatura de color), pero no contempla la
posibilidad de ajustarse localmente ni de adaptarse a las caracteristicas o
requerimientos especificos del objeto a iluminar.
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La Patente EP 2528481 A1 se refiere a un método para controlar el color de una fuente
de luz, centrandose en la posibilidad de ajustar distintas variables cromaticas
(saturacién, temperatura de color), pero no tiene la posibilidad de ajustes espaciales ni
de la adaptacion a las caracteristicas o requerimientos especificos del objeto a iluminar.

En el articulo “Innovative Optimised Lighting Systems For Works Of Arts” publicado en
las actas de la primera conferencia de “Colour and Light in Architecture 2010”7, se
presenta un método para iluminar obras de arte que permite predecir qué fuente de
iluminacion sera capaz de garantizar la misma percepcion del color que se conseguiria
con una fuente de referencia. El método se centra en exclusiva en la optimizacion de las
variables cromaticas de la iluminacion para, aumentando el contraste, mejorar la

visibilidad de ciertos detalles de la obra.

En 1986 Lafontaine propuso el uso de diapositivas de color para restaurar obras de arte
que habian amarilleado debido a la accién de la luz. Lafontaine, R.H. 1986. “Seeing
through a yellow varnish: a compensating illumination system”. Studies in Conservation
31(3): 97-102. En este caso las diapositivas ejercian una correccién de color global
sobre toda la obra y la bafiaban con una luz blanca y amarillenta uniforme.

Jens Stenger en “Conservation of a room: A treatment proposal for Mark Rothko’s
Harvard Murals”, Studies in Conservation, vol 0,n°0, pp1-14, propone un sistema de
correccion de color punto a punto en el que la iluminacién se hace punto a punto, pero
el sistema de calculo de color solamente tiene en cuenta la imagen percibida por una
camara digital, la cual es comparada con una imagen objetivo obtenida de unas
diapositivas originales de las obras.

También son relevantes:

Cuttle et al, "Damage to Museum objects Due to Light Exposure" Lighting Res. Technol.,
28(1), pp- 1-9, Jan. 1996. [-2]

Cuttle et al, "Lighting Works of Art for Exhibition and Conservation" Lighting Res.
Technol., 20(2), pp. 43-53, Feb. 1988.

BREVE EXPLICACION DE LA INVENCION

La invencién consiste en un procedimiento de seleccién de iluminacion en superficies

policromas de patrimonio o del comercio 0 en cualquier otro espacio en el que se quiera
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conseguir el mismo efecto, por ejemplo en una oficina o espacio publico. Puede
iluminarse bolsos, complementos de todo tipo, ropa, tejidos, objetos decorativos,
cuadros, pinturas y obras de arte de museos, etc., un sistema para ejecutarlo y un

dispositivo de iluminacion resultante del procedimiento, segun las reivindicaciones.

El procedimiento y el sistema permiten seleccionar la distribucion espectral de
frecuencias para optimizar una serie de criterios, principalmente el contraste cromético o
luminoso, o el dafio que se puede percibir o producir a la obra. Por su parte, el
dispositivo permite iluminar un objeto punto a punto con un haz de luz que cuya
variacién temporal, espacial y cromatica ha sido ajustada de forma tal que permita
optimizar o cumplir los criterios especificos requeridos por los especialistas

responsables de la iluminacién y/o conservacion de la obra.

El sistema puede ajustarse y/o optimizarse en funcién de caracteristicas propias de la
obra (como forma, ubicacion en el espacio, distribucion espacial de reflectancias y
absorbancias, caracteristicas de los materiales de la obra), requerimientos de
conservacion (variaciones de temperatura totales o relativas, radiacion maxima por
unidad de area, presencia de compuestos quimicos agresivos (CO,, Os,...) minimizacion
de funcionales que cuantifican el dafo en la obra), requerimientos de exposicién (mejora
de contraste, mejora de la percepcion general por el observador, resaltado de detalles
particulares de la obra, simulacién de condiciones de iluminacion especificas, u otras).
Este ajuste va a permitir radiar cada punto de la obra con la distribucién espectral y
cantidad de energia éptimos para conseguir los objetivos propuestos en cada caso, y
variar la iluminacién en el tiempo segun se detecte la situacion de la obra y de su

ambiente.

En concreto, el procedimiento de seleccién de iluminaciéon en cuadros, pinturas y obras
de arte de museos y otro patrimonio cultural sensible comprende las etapas de:

- Definir unos criterios de la iluminacion y parametrizar los criterios en funcion de
la longitud de onda. Estos pueden ser definidos antes o después de la etapa
siguiente, y en particular pueden ser revisados en cualquier momento de la
iluminacion.

- Realizar la medicion de la reflectancia espectral p(A) en cada punto de la obra
artistica o cultural en funcién de la longitud de onda.

- Seleccionar la distribucion espectral de frecuencias punto a punto que optimiza

los criterios. La optimizacion se realizar4d con maximizacion o minimizacion de
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los diferentes criterios, considerando un peso especifico variable, o incluso

mediante relaciones exponenciales.

Preferiblemente, uno de los criterios de la iluminacién serd minimizar el dafo por
radiacion a la obra. Un segundo criterio posible es minimizar el contraste de color entre
el percibido y el existente en las condiciones originales de creacion (luz de antorchas o
de velas, luz natural de altas latitudes o tropical, etc.) segun se determine
histéricamente o a criterio del responsable de la exposicién.

El sistema que ejecutara el procedimiento debe comprender una fuente de luz, un
sistema detector del espectro reflejado punto a punto, y un microprocesador o similar. Si
la fuente de luz no puede variar su longitud de onda, podran disponerse filtros
pasabanda de seleccion de las frecuencias en estudio (emision y recepcion de la luz
reflejada)

El sistema detector podra comprender al menos una camara CCD, mientras que la
fuente de luz sera preferiblemente una pluralidad de leds monocromos

El resultado de este procedimiento sera un dispositivo de iluminacién que ilumina con
una distribucion espectral asi obtenida y que obtiene la iluminaciéon 6ptima, punto a
punto, de cada parte del objeto o de la obra que comprende la superficie policroma.

Dado un objeto expuesto en un escaparate o una estanteria del interior de un comercio,
se puede hacer que dicho objeto aparezca de forma consecutiva con la gama croméatica
correspondiente a su color tal y como se percibiria si fuera iluminado por la luz directa
del Sol, 0 a la sombra de una somobrilla en un dia soleado, o bien iluminado con una
fuente de luz de incandescencia. Dicha serie de iluminaciones permitirian al cliente
apreciar y evaluar con un mejor conocimiento las cualidades del objeto que pretende
adquirir.

Otra utilizacién del sistema puede ser como un medio de reclamo de la atencién de los
transeuntes en una zona determinada. El cambio de color anterior, el cual puede ir
acompanado de un cambio digital de decoracion y ambientacion puede captar la
atencién de los transeuntes. Asi mismo se puede hacer que un determinado logo
aparezca o desaparezca de la superficie de los objetos siguiendo una frecuencia
establecida que puede estar en consonancia con un ritmo musical. Dicho efecto puede
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ser extendido a la totalidad o a parte del objeto, se podrian producir efectos incluso que
camuflaran el objeto con su entorno, alterando el fondo del entorno y del propio objeto
para hacer que esta aparezca y desaparezca. La iluminaciéon espectralemente selectiva
punto a punto puede hacer que determinadas texturas y volumenes del objeto
aparezcan y se resalten o bien se disimulen y pasen desapercibidos. La gama de
posibilidades que abre el sistema, gracias a la alteracién controlada y calculada del
color de la superficie de los objetos, es practicamente ilimitada y se encuentra en manos
de los disefnadores y publicistas.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para una mejor comprension de la invencion, se incluyen las siguientes figuras.

Figura 1: representacién esquematica de un ejemplo de dispositivo de medida espectral.

Figura 2: una realizacién de un segundo ejemplo de dispositivo de medida.

Figura 3: ejemplo de reflectancia medida en un punto (i,j).

Figura 4: A y B, representacion grafica de dos ejemplos de funcionales asi como la
distribucion espectral de los iluminantes obtenidos.

MODOS DE REALIZACION DE LA INVENCION

A continuaciéon se pasa a describir de manera breve un modo de realizacién de la

invencion, como ejemplo ilustrativo y no limitativo de ésta.

Al inicio del procedimiento se debe realizar una eleccion, cultural o de conservacién, que
fije los criterios que han de aplicarse en el proceso. Por ejemplo se puede priorizar que
la reproduccién de la misma se parezca lo mas posible a la que se tenia cuando el autor
realizé la misma, o que la gama croméatica percibida sea maxima, o que la obra sufra un
deterioro minimo, o cualquier otro que se estime oportuno. La seleccién no afecta a las
etapas del procedimiento a aplicar, aunque si a las operaciones realizadas en el mismo.
Dichos criterios deben ser traducidos a parametros Opticos objetivos y medibles; por
ejemplo el parecido a la obra original se puede fijar con la minima distancia en unidades
CIELAB entre las coordenadas cromaticas de la obra y de un determinado objetivo
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(target), o el dano como la minimizacién de las unidades de dafo relativo en acuerdo
con la norma CIE 157. Dado que usualmente intervienen varios criterios y objetivos
estos deben priorizarse empleando pesos especificos que resalten o anulen cada uno
de los parametros de acuerdo con la importancia que sobre el mismo establezcan los
responsables de la exhibicion, museo o ente responsable de la obra. Con esta
informacion se procedera a la generacion de un funcional operativo que pueda ser
aplicado automaticamente en los programas de optimizacién de la distribucion espectral
adecuada a cada punto. El funcional podra ser variado si se observa un aumento del
deterioro, para casos puntuales (toma de fotografias o videos) sin que sea necesario
repetir todas las etapas del procedimiento.

El procedimiento de la invencidn se inicia con una medicién de la reflectancia espectral,
es decir de como la luz es reflejada en cada punto de la obra (1) a iluminar en funcién
de la longitud de onda. Tanto el dano que se produzca en una muestra como el color
que ésta presente bajo un iluminante determinado dependen de su reflectancia
espectral. Para disefar un iluminante adecuado, la primera informacion de que
debemos disponer sobre la muestra a iluminar es su reflectancia espectral p(A) en cada
punto de la obra. La precisién espacial de dicha informacién dependerda de las
condiciones de observacién o de la capacidad del sistema de proyeccion.

Por ello, el sistema debe contener un dispositivo de medida espectral que permita
obtener una imagen multiespectral de la obra o zona a iluminar, un proyector de luz que
permita variar punto a punto la distribucién espectral de la radiacion y un procesador de
la informacion que calcule cual es la distribucion espectral y cantidad de energia
necesaria para alcanzar los objetivos seleccionados con la maxima precision posible.
Por tanto el sistema debe constar de al menos de los siguientes componentes (figura 1):

Fuente de luz (2)

Sistema detector (3) del espectro reflejado punto a punto.

Filtros (4) pasabanda de seleccion de las frecuencias en estudio (emisién y
recepcion de la luz reflejada).

Microprocesador (5) u otro tipo de unidad l6gica programable.

Cuando se desee considerar el dafo a la obra como magnitud prioritaria, se debe
parametrizar en funcién de la longitud de onda (A), por ejemplo como es definido por la
CIE (Comisién Internacional de la lluminacién) o se explica mas detalladamente en el
articulo (Santiago Mayorga Pinilla, Daniel Vazquez, Antonio Alvarez Fernandez-
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Balbuena, Carmen Muro, Javier Mufoz “Spectral damage model for lighted museum
paintings: QOil, acrylic and Gouache’, Journal of Cultural Heritage, 2016) que se
incorpora a esta solicitud por referencia.

El dafo a la obra de arte depende de la energia absorbida y es funcién de la energia
absorbida y de la sensibilidad del material (constante para todas las longitudes de
onda). Como generalmente se supone que la transmitancia es nula, aunque puede no
ser el caso en algunas obras de arte con elementos transparentes, la energia absorbida
en cada punto es funcion de la reflectancia del material en cada punto y para cada
longitud de onda.

Ahora consideramos el contraste del motivo, cuya reflectancia espectral en un punto

P(i;), donde los indices (i,j) indican la posicién del pixel en la imagen, es p.(A). Si

- d'® : . , . . .
definimos como ¢/, la distancia en el espacio cromatico, por ejemplo en sistema

CIELab, que existe entre el punto (i,j) iluminado por un iluminante ideal, aqui
denominado como a, y el iluminante calculado. El objetivo desde el punto de vista de la
reproduccion cromdtica consiste en obtener un iluminante que tenga el minimo valor

posible de ¢

@) "

En la figura 2 se muestra un ejemplo del sistema que incorpora un sistema detector (3)
formado por una camara CCD (dispositivo de carga acoplada) empleada para el registro
geométrico entre la imagen de la fuente de luz (2) y que mediante unos filtros (4)
espectrales permite la adquisicién de la informacion sobre la reflectancia espectral, y la
imagen de la obra (1) de arte. La adquisicién de la informacién multiespectral es
realizada a través de un sistema especifico para dicha tarea que podria ser Unico para
varios dispositivos ya que puede trabajar de forma independiente. La iluminacién se va
realizando punto por punto para poder identificar perfectamente cada punto iluminado y
la reflectancia de éste, sin contaminacién de los adyacentes.

Si lo que interesa es resaltar una determinada zona de la obra que se encuentre sobre
un fondo de reflectancia espectral p,(A) debe destacar lo maximo posible el motivo
resaltado frente al fondo. Para ello introduciriamos una nueva magnitud 4 %), a la que
denominaremos “contraste de color”, que definimos como la distancia en un espacio de
representacion de color adecuado entre el estimulo de color asociado al motivo y el que

presenta el fondo cuando ambos se iluminan con un iluminante o.
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De forma similar, podemos ir definiendo otras magnitudes que sean relevantes en cada
caso particular. Supongamos que identificamos un total de n magnitudes significativas, a

las que denominaremos M1, M2, ..., Mn (M1=Dmgy M2=¢(®) .... Mn=... ).

Estas magnitudes serdn maximizadas o minimizadas en funcién de los criterios de
disefo definidos inicialmente, que implicaran una jerarquia que las prioriza y les da un
peso especifico con el que se crea un funcional F=F(M1, M2, ..., Mn). La maximizacion
o minimizacion de este funcional proporcionara al final la distribucion espectral 6ptima

del iluminante 6ptimo para cada punto de la obra.

Ejemplo de aplicacién.

En un caso ejemplar como puede ser la iluminacion de una pintura rupestre, se utiliza
una fuente de luz (2) constituida por tres dispositivos LED (rojo, verde y azul,
designados respectivamente con los subindices 1, 2 y 3). Su distribucidén espectral es

S(A) = inLj(/i) (Ec. 1)

siendo L;(A) la distribucién espectral de irradiancia del j-ésimo Led. Los parametros que
condicionan la optimizacion del iluminante son las constantes K; a determinar al final del

proceso.

Se mide en cada punto, con la precisidon necesaria, las reflectancias espectrales del

pigmento y de la piedra que configura el fondo, pc.(L) y pp(A) respectivamente.

La primera magnitud a considerar, el dafio (My=Dyg), la obtenemos introduciendo la
distribucion espectral (Ec. 1) en la expresion del dafo. La segunda magnitud es el

contraste de color (Mx=4*) ). En la iluminacion de pinturas rupestres es deseable que

el color que presenta el objeto iluminado sea lo mas parecido posible al que percibian
los autores originales. Si asumimos que éstos observaban su obra bajo la iluminacion
de una antorcha, podemos considerar que el color mas cercano al original seria el
obtenido al iluminar con la distribucién de un cuerpo negro a la temperatura T,=1850 K.
Teniendo en cuenta este hecho, definimos una tercera magnitud: la distancia, d,, entre
el estimulo de color percibido al iluminar la pintura con la antorcha y aquel percibido al
iluminarla con la distribucién espectral citada. Es decir, para disenar el iluminante hemos
introducido n=3 magnitudes (Ms= d,).

10
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Los criterios de disefos aplicados seran, por orden de importancia, minimizar el dafo,

luego destacar la pintura respecto del fondo (maximizar el contraste 4.“)) y finalmente

que el color obtenido por el pigmento sea lo mas parecido al primitivo (minimizar d,).

Si se dan multiplos de prioridad a cada magnitud se obtiene un funcional lineal. Si se da
mayor importancia a la reduccion del dafio y maximizar el contraste se puede dar una

dependencia cuadratica de las magnitudes Dng y 4%} y reducir la importancia de la

distancia d, mediante una raiz cuadrada.

F(D,,.d".d,)=2D, -d!" +d,  (Ec.2)
Fy(D,,.d®.d)=(D, ) -Jd +(d,)  (Ec.3)

La minimizacién de estos funcionales (el contraste esta con valor negativo) nos
proporcionara dos conjuntos de valores para las constantes K; en la expresion (Ec 1),
obteniendo asi dos iluminantes diferentes.

Otros funcionales son posibles, por ejemplo combinando partes lineales vy
exponenciales, o cualquier otra operacién adecuada segun el criterio considerado.

. . . . . . d”
A partir de esta expresion se puede calcular el dafo, mientras que las distancias <7 y

d, se calculan en el espacio CIELAB como sabe realizar cualquier experto en

colorimetria.

Con el objeto de analizar los funcionales, se toma una de las constantes de (Ec 1) como
la unidad (por ejemplo Kj3) y se calculan los funcionales para los distintos valores de K; y
Ks. En la figura 4A se muestran las graficas obtenidas (Ec 2 izquierda, Ec 3 derecha). La
solucién a la minimizacion cuando se impone un nivel de iluminancia de 40 Ix se
muestra en la figura 4B, que representa la distribucion espectral de los iluminantes
obtenidos minimizando el funcional 1 (izquierda) y 2 (derecha))

()
- Funcional 1: K;=31, Kp=4, K5=0, Dmg=4.0 W/m?, %= =115y d, =3.3

(a)
- Funcional 2: Ky=4, K»,=10, Ks=1, Dmg=4.6 W/m?, d.% =159y d, =23.8

En el primer caso el color obtenido para el pigmento es practicamente igual al que se
obtendria iluminando con una antorcha (d, =3.3) y el contraste entre el pigmento y la

1"
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()

piedra es apreciable (dC*P =11.5). El segundo iluminante presenta un tono mucho mas
verdoso. En este caso el estimulo de color obtenido para el pigmento difiere
sustancialmente del que se obtendria iluminando con una antorcha (d, =23.8) y el

contraste es mayor que con el primer iluminante (df(?;’ =15.9). El dafo que se produce
sobre la pintura es muy parecido en los dos casos. Evidentemente, estos dos
iluminantes proporcionarian efectos en la percepciéon del color muy diferentes entre si,
pero los dos son validos para iluminar la pintura bajo estudio. La eleccién de uno u otro
depende del usuario final del sistema de iluminacion.

12
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REIVINDICACIONES

1- Procedimiento de seleccion de iluminacion en superficies policromas, caracterizado
por que comprende las etapas de:
- definir unos criterios de la iluminacién y parametrizar los criterios en funcion de la
longitud de onda;
- realizar la medicion de la reflectancia espectral p(A) en cada punto de la
superficie policroma en funcién de la longitud de onda;
- seleccionar la distribucién espectral de frecuencias que optimiza los criterios en

cada punto de la obra (1).

2- Procedimiento, segun la reivindicacién 1, donde los criterios de la iluminacion

comprenden minimizar el dafo por radiacion a la superficie policroma.

3- Procedimiento, segun la reivindicacién 1, donde los criterios de la iluminacién
comprenden minimizar el contraste de color entre el percibido y el existente en las

condiciones originales de creacion.

4- Procedimiento, segun la reivindicacién 1, donde los criterios de la iluminacién
comprenden el cambio del contraste luminoso o cromético de determinadas partes del
objeto.

5.- Procedimiento, segun la reivindicacién 1, donde los criterios de la iluminacion
comprenden la creacién de efectos dinamicos que puedan llamar la atenciéon de los

observadores.

6.- Procedimiento, segun la reivindicacién 1, donde los criterios de la iluminacion
comprenden el desarrollo de distintas escenas de iluminacion en diferentes condiciones
que permitan al observador apreciar cualidades diferentes del objeto como por ejemplo
resaltar la textura o reproducir el color bajo diferentes condiciones de iluminacion.

7- Sistema para ejecutar el procedimiento de seleccién de iluminacién segun cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 6, que comprende una fuente de luz (2), un sistema detector
(8) del espectro reflejado punto a punto, y un microprocesador (5) o similar.

13
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8- Sistema, segun la reivindicacion 7, donde el sistema detector (3) comprende al
menos una camara CCD o CMOS.

9- Sistema, segun la reivindicacion 7, donde la fuente de luz es una pluralidad de leds

monocromos.

10- Sistema, segun la reivindicacion 7, que posee filtros (4) pasabanda de seleccion de

las frecuencias en estudio.

11- Dispositivo de iluminacion que comprende al menos una fuente luminosa
caracterizado por que ilumina punto a punto con la distribucién espectral obtenida por el
procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6 mediante la aplicacion de
coeficientes a varias fuentes luminosas diferentes o la aplicacién de filtros pasabanda.

14
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201631508

Fecha de Realizacion de la Opinién Escrita: 14.11.2017

Declaracion

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-11 SI
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones 11 SI
Reivindicaciones 1-10 NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201631508

1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion

D01 US 2016100472 A1 (BAAIJENS JOHANNES PETRUS |07.04.2016
WILHELMUST et al.)

D02 US 7443508 B1 (VRHEL MICHAEL J et al.) 28.10.2008

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

De todos los documentos recuperados del estado de la técnica se considera que los documentos D01 y D02 son los mas
cercanos a la solicitud que se analiza.

La numeracién corresponde a los documentos citados.

Con relacion a la reivindicacion 1

El documento DO1 describe un procedimiento de seleccion en superficies policromas. En el paragrafo 6 explica ”...la
invencion provee un dispositivo de iluminacion con la habilidad de ajustar la iluminacion de manera que el objeto resalte.
Ajusta la iluminacién con respecto a la reflectancia espectral del objeto en funcion de muchas longitudes de onda, mientras
que la luz afecta al objeto lo minimo posible”.

En el paragrafo 8 explica mas detalladamente como conseguir esos objetivos. Explica “... unos medios de iluminacién para
iluminar el objeto que emiten luz de varios colores y una unidad de control para los medios de iluminacion. La unidad de
control esta configurada para determinar el tipo de objeto que se ilumina, recibir la reflectancia espectral del objeto,
seleccionar los parametros de control para la luz emitida por los medios de iluminacion e iluminar el objeto”.

Por lo tanto, en el documento D01 estan contenidas las caracteristicas técnicas generales de la reivindicacion 1.

La diferencia entre el procedimiento descrito en el documento DO1 y el descrito en la reivindicacion 1, es que en la
reivindicacion 1 las mediciones de reflectancia y la iluminacion del objeto se realizan en cada punto de la superficie del
objeto.

En el documento D01, paragrafos 30, 47 y también en la reivindicaciéon 10, propone que el objeto esté identificado con un
cédigo, por lo que se entiende que contempla el objeto que se va a iluminar como un todo y no lo analiza punto por punto.

El problema técnico objetivo seria obtener una imagen del objeto punto por punto e iluminar cada punto de ese objeto con
un criterio diferente.

El documento D02 describe un espectrofotometro que analiza simultaneamente diferentes puntos de una misma muestra,
realizando este analisis de forma secuencial en el rango espectral para varios puntos de una muestra y a diferentes
longitudes de onda. Puede analizar la luz trasmitida o reflejada por dicha muestra.

A la vista de los documentos D01 y D02, seria obvio para el experto en la materia realizar el analisis de la muestra punto a
punto a partir de la reflectancia espectral. Pero aun habria que iluminar el objeto punto a punto a partir de los resultados
obtenidos, es decir, seleccionar la distribucion espectral de frecuencias que optimiza los criterios en cada punto de la objeto
a iluminar. Esta ultima etapa estd contemplada en el documento D01, paragrafo 17. [

“Los parametros de control para el espectro ajustado (a los efectos de iluminacién deseados) se identifican y la pluralidad
de fuentes de luz se configura para emitir luz de acuerdo con los parametros de control identificados”. [
Por lo tanto, podemos decir que la reivindicacion 1 carece de actividad inventiva.

”»

Reivindicaciones 2-4

En el documento D01, paragrafos 12-14, se desarrollan los criterios que se utilizan en el sistema de iluminacién expuesto.
Distingue entre objetos fotosensitivos como obras de arte y otros objetos que no son tan delicados como comida o productos
comerciales empaquetados. De acuerdo con su reflectancia espectral se puede utilizar un criterio u otro en la iluminacion.
Desarrolla un modo de realzar los colores de un objeto y también un modo de no dafiar un objeto por calor o por induccion
de procesos fotoquimicos.

Por tanto, las reivindicaciones 2 a 4 no tienen actividad inventiva, ya que estan contempladas en el documento D01.
Las reivindicaciones 5 y 6 no estan descritas en el documento D01 ni en el D02
Se podrian incluir las reivindicaciones 2-6 en la reivindicacion 1 que es la principal, de manera que se solventara la falta de

actividad inventiva.

La reivindicacién 7 describe un sistema para ejecutar el procedimiento de seleccion de iluminacion, que comprende
-Una fuente de luz
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- un sistema detector del espectro relejado punto a punto

- un microprocesador o similar.

El sistema descrito en el documento D02 podria realizar este procedimiento, ya que cuenta con los mismos componentes.
Por lo tanto, la reivindicaciéon 7 carece de actividad inventiva.

Reivindicacion 8

En el documento D02, columna 5, lineas 23-37, describe el sistema detector como una fila de elementos CCD de un escaner
digital. Es estado de la técnica muy proximo a la reivindicacion 8. En la columna 2, lineas 23-25 también propone que el
sistema detector sea una fila de sensores CMOS

Reivindicaciones 9y 10

En D02, columna 5, lineas 38 -65, describe la fuente de luz como un conjunto de Leds cada uno emitiendo una longitud de
onda diferente, conectados a un controlador que enciende y apaga Leds individualmente. Encendiendo un LED cada vez
mientras los otros permanecen apagados, se pueden conseguir imagenes de diferentes reflectancias espectrales, cada una
relacionada con la banda de longitud de onda del diodo LED encendido.

La diferencia entre el procedimiento descrito en el documento D01 y el descrito en las reivindicaciones 8-10, es que en la
reivindicacion 10 el sistema detector es una camara CCD o CMOS vy la seleccién de la longitud de onda se realiza mediante
filtros pasabanda.

El efecto técnico de esta diferencia es un procedimiento mas automatizado y por lo tanto, habra que intervenir menos en el
ajuste de la iluminacién, lo cual hace mas cémodo el procedimiento.

Incluyendo las caracteristicas técnicas descritas en las reivindicaciones 8-10 en la reivindicacién 7, se podria solventar la falta
de actividad inventiva.

Reivindicacion 11.
Este dispositivo de iluminacion reivindicado es similar al descrito en el documento D01, que constituye el estado de la técnica
mas proximo. Ver, por ejemplo, la reivindicacion 1 del documento DO1.

Los documentos D03 y D04 se citan como estado de la técnica.

Combinando los documentos D01, D02 el experto en la materia podria conseguir un objeto con las caracteristicas técnicas
expuestas en las reivindicaciones 1-10 de la solicitud en estudio, ya que las reivindicaciones 2-6 y las reivindicaciones 8-10
son dependientes de la reivindicacion 1 y la reivindicacion 7, respectivamente, que no tienen actividad inventiva. Por
consiguiente la invencion reivindicada en las reivindicaciones 1-10, tal como estan redactadas en la solicitud en estudio no
implica actividad inventiva, de acuerdo con el articulo 8.1 de la Ley 11/1986, de 20 de marzo, de Patentes

En conclusién, la solicitud no satisface el requisito de actividad inventiva establecido en el Art. 4.1 de la Ley 11/1986, de 20
de marzo, de Patentes.

Informe del Estado de la Técnica Pagina 5/5




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos
	IET



