Cores e
Sistema de Visao Humana

Capitulo 5
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Sistema de Visao Humana

Esclerotica - membrana elastica, WSCU{{ CRISTALINO

conhecida como ‘branco do olho’. HUNOR VITREO

Cornea - atua como uma lente
stmples, captando e concentrando
a luz.

Iris — membrana colorida com um /// Sl EROTICA
orificio negro no centro (pupila). LR

Principais elementos do olho humano.
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Sistema de Visao Humana

Retina Vasos sanglineos Cristalino - parte da visao
& i humana responsavel pelo
Cérnea prw foco, sendo  também
| Bervin dpiica chamado de lente.
Iris . |
|-

Humor vitreo — substincia
gelatinosa localizada atras
do cristalino.

Macula
Cristalino

Elementos do olho em corte.
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Sistema de Visao Humana

Pupila

iris Comea

Humor aquoso — Camara posterior Eiinam asiiior
L Fibras {humer aguoso)
encontra-se atras da zonulares

cornea em uma pequena
camara preenchida (fluido Corbide
gelatinoso). el

Retina

Humaor
vitreo

T Canal
hialdideo

Pupila - a luz passa
através deste orificio s —

Nervo dptico (Il) / (/  Fovea central
(ponto negro do olho).

Ponto cego

na macula litea

Artéria e veia
centrais da retina

Principais elementos em 2D.
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Sistema de Visao Humana

Pupila

iris Comea

Camara posterior Pimars aobaier

{humor agquoso)

Fibras
zonulares -
Musculo ciliar

Ligamento
suspensor
Retina \ dalente
Coriside &/ Humor

vitreo
Esclera

T Canal
hialdideo

Ponto cego
—

Fovea central
na macula litea

Mervo éptico (I1)

Artéria e veia
centrais da retina

Esquema dos principais elementos do olho humano.

Retina - composta de cerca
de 120 milhoes de
bastonetes e 6 milhoes de
cones (sensores), converte o
estimulo luminoso em sinais
elétricos.

Nervo otico - transmite para
0 cérebro os sinais.
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Sistema de Visao Humana

o 100 m —)p | €=17mm

Relac¢oes de tamanho
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Sistema de Visao Humana

Células Cones e Bastonetes

Esclerética Coroide

Cristalino

Humor Vitreo
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Sistema de Visao Humana

Esquema x real

células bipolares cone | bastoneta

cilulas ganglonarnes

Estas formam parte da
“rde de ligeches™ da retina,

processando impulsos Narvosos
vindos dos bastoneies & cones.
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Sistema de Visao Humana

Caracteristicas do processo de visao

 Acomodacao

e Adaptacao

e« Campo de visao

e Acuidade

e Persisténcia visual
* Visao de cores
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Sistema de Visao Humana

Visao Escotopnica e Fotopica

Limite da
Visao

Variagcao da Acomodacao
a lluminagao

Visao Escotdpica

Intensidade Subjetiva

Limiar de
Visao - ] a 1 Z 1

Visao Fotopica

Escala Horizontal
em Log da
Intensidade
Luminosa

(miliAmperes)

Intensidade Luminosa da visao escotOpica e fotopica
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Caracteristicas opticas da luz

A luz € uma radiacao eletromagnética que interage com as
superticies por:

e reflexao
comprimento de onda
e absorcao
C l"_—__————————q
* fransmissao
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Caracteristicas opticas da luz

Radiacao Eletromagnética

Raio Raio uv Iinfra Radar Onda de
Gama X Vermelho Radio

400 500 600 700

Espectro eletromagnético e comprimentos de onda

( em nano metros — nm) .
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Caracteristicas opticas da luz

LLimites de sensibilidade

Os limites do espectro visivel e das faixas de cores nao sao bem

definidos (dependem da sensibilidade dos 6rgdos visuais e da
intensidade luminosa)

As curvas de sensibilidade se aproximam assintoticamente do eixo
horizontal nos limites, tanto para os maiores quanto para 0s menores
comprimentos de onda.

Pode-se detectar radiagdes além de 380 e 700 nm se elas forem

suficientemente intensas. 1 Exenaseeuace unross o oro e
0.3 . 11
.E 0.5
% 0.4

e o
400 mod 50D 700
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Caracteristicas opticas da luz

Imagem Térmica
O que é fase color?

wlilad & ek

Exemplo de uma cena exibida em RGB e a mesma cena

captura por um sensor térmico e representada associando o
nivel de temperatura a cores (false color)
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Caracteristicas opticas da luz

Radiacoes do espectro eletromagnético.

RADIACAO COMPRIMENTO
DE ONDA (nm)

Ondas curtas UV - C 100 a 280
ACTINEO | Ondas médias UV - B 280 a 315
Ondas longas UV —A 315 a 400
VISIVEL Espectro visivel 400 a 700
Ondas curtas IV - A 700 a 1400

TERMICO | Ondas médias IV — B 1400 a 3000

Ondas longas IV - C mais de 3000

Computacdo Gréfica - Vol. 1 - Cap. 5
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Percepcao de Cor

Teoria Tricromatica

Apenas trés tipos de receptores da retina sao necessarios
operando com sensibilidades a diferentes comprimentos de

onda: trés cores primarias.

Teoria de Maxwell

Os trés cones existentes na retina s3ao sensiveis
respectivamente ao vermelho (R), ao verde (G) e ao azul (B),

chamadas cores primdrias de luz.
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Representacao como pontos de um espaco 3D de Cor

Cores criadas com o vetor cromatico R,G,B

Cor R (7%)|G (%)|B (%)
vermelho puro 100 | O 0
azul puro 0 0 100
amarelo 100 | 100 | 0
laranja 100 [ 50 0
verde musgo 0 25 0
salmao 100 | 50 50
cinza S50 | 50 | 50

Computacdo Gréfica - Vol. 1 - Cap. 5
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Percepcao de Cor

Discromatopsias: defeitos de visao de cores

e Combinando luzes vermelhos, verdes e azuis em
intensidades adequadas, os individuos normais
enxergarao a cor branca - sao os tricromatas

normais.

e Algumas pessoas necessitam das 3 cores, porém
de intensidade bem maior de uma dessas cores e
menor nas outras - sdo chamadas de tricromatas
anormais.
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Percepcao de Cor

Tricromatas anormais

* Produzem os 3 pigmentos, mas com
sensibilidade anormal.

 Podemos 1dentificar dois tipos principais
de tricromatas anormais :

— protanomalos e

— deuteranomalos,

conforme necessitem de um excesso de vermelho
ou verde.

Computacdo Gréfica - Vol. 1 - Cap. 5 19



Percepcao de Cor

Dicromatas :

e QOutras pessoas, os dicromatas, sao capazes de ver
o branco com mistura de apenas duas das trés
cores primarias aditivas.

e Dicromatismo € conseqiiéncia da auséncia de
sintese de um desses pigmentos.

e Mais comuns pessoas protanopsicas ou
deuteranopsicas, caso a auséncia se faca em
relacao ao vermelho ou ao verde,
respectivamente

Computacdo Gréfica - Vol. 1 - Cap. 5 20



Percepcao de Cor

Monocromatas:

 Uma fragdo muito pequena das pessoas €
constituida de monocromatas; esses véem
qualquer luz como apenas branco, seja ela
de qualquer uma das trés cores ou suas
combinacgoes.
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Percepcao de Cor

Problemas com as cores verde e
vermelho sao mais comuns:

* Por apresentarem afinidades fisiologicas,
os protanomalos e protanopsicos sao
reunidos sob o nome de protanoides.

e O mesmo ocorre com os deuteranomalos e
deuteranopsicos: constituem o grupo dos
deuteranoides.
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Percepcao de Cor

Em resumo, tem-se:

1. TRICROMATAS
1.1 NORMAIS

1.2 ANORMAIS
1.2.1 PROTANOMALOS (déficit para o Vermelho)

1.2.2 DEUTERANOMALOS (déficit para o Verdes)
1.2.3 TRITANOMALOS (déficit para o Azul)

2. DICROMATAS
2.1 PROTANOPISICOS ( sem fotopigmento Vermelho)
2.2 DEUTERANOPISICOS (sem fotopigmento Verdes)
2.3 TRITANOPISICOS (sem fotopigmento Azul)

3. MONOCROMATAS OU ACROMATAS

Computacado Grafica - Vol. 1 - Cap. 5
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Percepcao de Cor

Daltonismo.

O primeiro tratado cientifico sobre a
deficiéncia na visao de cores foi
publicado em 1798 pelo quimico
Inglés John Dalton [1766-1844] por
isso todos os problemas de visao a
cores sao também chamados de

Daltonismo.

Computacdo Gréfica - Vol. 1 - Cap. 5
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Percepcao de Cor

Mais sobre as deficiéncias cromaticas em:

A complexidade da forma de descri¢ao da percepc¢do fazem surgir os diversos
modelos e espagos de cores.

15 Chservador J

AN - erds
SV,

= e
400 500 600 700
comprimento de onda (m)

axrare o

Sistemas de cores vermelho
oponentes Rreto
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lluminacao
Fontes (aditivas) : - naturais (sol, fogo, estrelas)

- artificiais (video, TV, lampadas).

Classificacao . . .
Geral Tipos Especiais Modelos
Vidro prensado
Refletoras Vidro soprado
Incandescentes Com refletor na
parte esférica
Hal6genas -
Baixa pressao Com starter
(fluorescentes) Sem starter
Vapor de Mercurio
Descarga —
~ Vapor metélico
De alta pressao .
Luz mista
Vapor de sédio
Classificagao das lampadas

Computacdo Gréfica - Vol. 1 - Cap. 5
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Lampadas

e As lampadas fluorescentes geram luz pela passagem da
eletricidade através de um tubo cheio de gas inerte € uma
pequena quantidade de mercurio.

e Quando energizado o mercirio emitem luz visivel e UV que sio
completamente invisiveis. Mas o revestimento de fosforo do tubo converte a
energia UV em luz visivel.

e Os fosforosos sao substancias que
emitem luz ou fluorescem quando

expostos a energia eletrica. Dentro de uma
. Lampada
e Na lampada fluorescente, Fluorescente
a luz emitida esta toda no espectro
visivel - o fosforo emite a luz Pinoe do

branca que podemos ver.

Os fabricantes podem variar a cor da o da
. ~ ; Vidro
luz usando combinacoes de ietrodo

fosforosos diferentes. Computacdo Grafica - Vol. 1 - EESCIUEECHE N e

Fasforo Mercirio

2001 HowStuffWorks




Lampadas incandescentes

filamento de
A . . = lungsténio
e Lampadas incandescentes liberam a

maior parte de sua energia no ' [ T
infravermelho (carregados de calor).

e Apenas cerca de 10% da luz produzida

alcanga o espectro visivel. | A e vidro

e Isso desperdica muita eletricidade.

rosca de contato

isclante

base de contato elétrico
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\
Diodos emissores de luz \
ou LEDs X

e Basicamente, os LEDs sdo lampadas pequenas que se
ajustam facilmente em um circuito elétrico.

* Mas diferentes de 1ampadas incandescentes comuns eles
nao tém filamentos que se queimam e nao ficam muito
quentes.

e Além disso eles sao 1lluminados somente pelo movimento
de elétrons em um semicondutores e duram tanto quanto
um transistor padrao.
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LLuz negra

Ha dois tipos diferentes de luz negra, mas ambas funcionam .
basicamente do mesmo modo , parecido /. O filtro negro bloqueia
parte da luz visivel.

Uma luz negra tubular é uma lampada fluorescente com um tipo
diferente de revestimento de fosforo. Esse revestimento absorve as
ondas curtas UV-B e UV-C nocivas e emite UV-A, do mesmo modo
que o fosforo em uma lampada fluorescente absorve a luz UV e emite
luz visivel. O proprio tubo de vidro "negro" bloqueia a maior parte de
luz visivel, de modo que somente a luz UV-A e aleuma luz visivel azul
e violeta passam por ele.

Uma lampada de luz negra
incandescente é similar a uma
incandescente normal , mas usa

filtros de luz negra para absorver a luz
do filamento aquecido.

Eles absorvem tudo exceto a luz
infravermelha e UV-A, além de

um pouco da luz visivel.

© 2002 HowStaffWorks
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Porque do brilho dos brancos, dentes e outras coisas

a luz UV emitida pela LUZ NEGRA reage com varios
fosforosos externos exatamente do mesmo modo que a luz
UV dentro de uma lampada fluorescente reage com o
revestimento de tosforo.

Os fosforosos externos brilham enquanto a luz UV esta
brilhando sobre eles.

Ha uma grande quantidade de fosforosos naturais nos
dentes e unhas. Ha também muitos fostoro em algumas
tintas, tecidos e plasticos.

Algumas pecas de suas roupas brancas brilham. Isso
acontece por que a maioria dos sabdoes em po contém
fosforo para fazer o branco parecer mais branco a luz do
sol. A luz do sol contém luz UV que faz o branco brilhar
"mais claro do que o branco".

As roupas escuras nao brilham porque os pigmentos
escuros absorvem a luz UV.
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Fontes de Iluminacao

A iluminacao e as cores

As caracteristicas da cor de uma lampada sao definidas por:
e sua aparéncia de cor (atributo da temperatura de cor);

e sua capacidade de reproduc¢ao de cor (atributo que afeta a
aparéncia de cor dos objetos iluminados).

Associacgdo entre temperatura e aparéncia de cor de uma lampada

Temperatura de cor (K) Aparéncia de cor
T > 5000 Fria (branca- azulada)
3300< T< 5000 Intermediaria (branca)
T <3300 Quente (branca — avermelhada)
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Fontes de Iluminacao

Graficos intensidade x comprimento de onda

de diversas luzes
IRC=Indice de Reproducao de Cores

HQL Vapor de Mercurio

l
14
|
00 600

HQL.../D Multivapores Metalicos HQL.../N Multivapores Metalicos Fluorescente Luz do Dia Especial
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Fontes de Iluminacao

Diferenca da renroducao de cor em funcao do iluminante

Objetos iluminados com MVM (multi vapor metalico) de IRC=75
e VS (Vapor de Sodio) [RC=272,

Repare especialmente nas cores com mesmo nimero em ambas as
fotos.
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Modelos de Cores

e i~ T

Niveis de abstracao de cores.
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Modelos de cor

Elementos que descrevem a cor:

a) Mudanca de Matiz

+ matiz; "R

(b) Mudanca de Saturacao

(c) Mudanca de Intensidade

VariagOes no matiz, saturacdo e intensidade.

* saturacao;

* intensidade.
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Alguns sistemas usam essas caracteristicas
para descrever as cores

value | Munsell Color System
— Hue
=
I
@ 10
Chroma 1
Yellow-Red

= Red ——
Red-Purple 8 Nellonar

Green-Yellow

Blue

Purple-Blue

Blue-Green
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O algoritmo de RGB para HSV

e Para fazer a transformacao os valores RGB
devem ser normalizados, 1sto €, devem estar
entre o valor minimo zero e maximo de um

A

W
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//Primeiro calcule os valores maximos € minimos:

max = maximo(R,G,B), min = minimo(R,G,B)

//depois os valores de saturacao e brilho:

V =max , S = (max - min) / max

//ai passe a calcular as cores ou H:

if S =0 /* H passa a ser irrelevante, a cor no HSV sera : (0,0,V)*/
else

R1 = (R-min) / (max-min)

G1 = (G-min) / (max-min)

B1 = (B-min) / (max-min)

if Rl =max, H=G1 - Bl

elseif Gl =max, H=2+ B1 -R1

elseif Bl =max,H=4+R1 -Gl

//(converte-se H em graus)

H = H*60

/lusa-se H variando de 0 a 360°, S e V variando entre O e 1
if H< 0, H=H+360

// a cor no HSV sera : (H,S,V)*/
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HLS

e HLS ¢ um sistema usado na area de
agronomia e pedologia. Utiliza os conceitos
de matiz (hue), pureza de cor e
luminosidade (L).

e O Sistema presta uma descrigdo muito
precisa da cor, dando suporte a
comunicac¢ao de cor.
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Sistema Pantone

* O Pantone, na verdade € uma empresa.

Fundada em 1962 em New Jersey, Estados
Unidos, a Pantone Inc. € famosa pela
(“Pantone Matching System’” ou PMS), um
sistema de cor utilizado em varias industrias
especialmente a indudstria grafica, além da
industria téxtil, de tintas e plasticos.

As cores Pantone sao descritas pelo seu
numero.
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Exemplo
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Modelos de cor

Uso diagnostico das radiagdes ndo visivelis :
mamo termo gramas

Matiz (Hue) = f (temperatura)

Trefl=24 Tatm=24Dst=1.5FOV 23|
10/30/07 7:56:17 PM_-10- +55 e=0.98( °
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Modelos de cor

Imagem ultra-som 3D

* A intensidade da luz € usada para dar a idéia da
tridimensionalidade

anen 12-08-2001-0004 Dra. Regina | Dr. Nilson| FPS MI 0.8|12-08-2001
N aLBUM OB VA4-7 TIb0.1[15:57:57
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Modelos de cor

Matiz, saturacao e intensidade

A A A

>
Matiz Saturacao Intensidade

Conceitos de matiz, saturacao e intensidade.
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Modelos de cor

Representacao da cor

* Objetos Retletivos - ndo emitem energia luminosa, utilizam
de luz proveniente de uma outra fonte produzindo a
informacao de cor (modelo de cor subtrativo) .

* Emissivos - sdo fontes de energia radiante que produzem

diretamente a informacgao de cor (modelo de cor aditivo) .
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Modelos de cor

Cores aditiva obtidas pela combinacao de luzes RGB

Computacgdo Gréfica - Vol. 1 - Cap. 5
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Modelos de cor

RGB

e Base de primarias do sistema:

— R(A) luz vermelho com comprimento de onda
de 700 nm

luz verde com comprimento de onda de
546 nm

— B(A) luz azul com comprimento de onda de
435.8 nm

Computacdo Gréfica - Vol. 1 - Cap. 5
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Modelos de cor

Sistema RGB

Normalizado entre O e 1

@zl = (0,0, 1)

purpura
(1,01

clgno = (0,1,1)

preto E branco
0,0 : (i, i,1)
vermelho - el | verde = (o,1,0)

wom | -7 "
j’\

amarale = (1,1,0)
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O Sistema CIE XYZ

Os fotos receptores cones dos olhos humanos tem picos de
sensibilidade as ondas curtas (S, 420-440 nm), médias (M,
530-540 nm), e longas (L, 560-580 nm).

Assim em principio 3 pardmetros sdo suficientes para
descrever a sensacao de cor humana.

Essas sdo as consideradas cores primarias de um modelo
aditivo de cor

As mais usadas destas sdo as definidas pela Commission
B?tgrn%tlonale de I'éclairage - CIE 1931 e denominadas
,YeZ.

O CIE XYZ, € um dos muitos espacgos de cores aditivos e
serve como base para a defini¢ao de cores de forma
padronizada

Site oficial:
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Solidos de cores visiveis

* Devido aos 3 tipos de sensores de cores a
resposta a diferentes amplitudes de
comprimentos de onda que representam
todas as cores visiveis € uma figura 3D.

* Mas o conceito de uma cor pode ser
descrito em 2 partes sua intensidade
luminosa ou energia (brightness) e a cor
(chomaticity).
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Modelos de cor

Solidos de cores visiveis e
diagramas de cromaticidade

Plano X+Y+Z=1

Computacgdo Gréfica - Vol. 1 - Cap. 5
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A cromacidade define a cor em s1

e A intensidade diz o quanto ela € intensa.

e Por exemplo uma cor branca e um cinza, no
fundo tem a mesma combinag¢ao de cores
primarias, mas o branco € muito mais
intensa que o cinza.

e Assim € possivel descrever a cor em 2D e
surgem os diagramas de cromacidade
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Modelos de cor

Cores visivels
e Diagrama de Cromacidade CIE

R - Vermelho

B - Azul

G - Verde

Y - Amarelo

O - Alaranjado
- Roxo

520
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Modelos de cor

Sistema XYZ.

conversao entre os sistemas CIE-RGB e CIE-XYZ

|

CIE (

X 0.489989 0310008 0.200003"\ /R
Y | ={ 0176962 0812400 0010638 | | G .

Z 0.000000 0,009999 0,990001 ) \B

R 2364666  —0.896583 —0.463083Y /X
G| =|-051515 1426409 0.088746 || Y .

B

0.000203 —0.014407 1009204 / \ Z

Comission Internationale de 1 Eclairage)
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Modelos de cor:
nocao de
primarias,
secundarias e
terciarias

Tinta amarela misturada com tinta azul cria uma tinta
verde.

Cores complementares

Luz amarela com luz azul cria uma luz branca.
Os pigmentos se combinam, subtraindo intensidades luminosas da luz que
atinge os objetos.
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Modelos de cor

Sistemas de cores subtrativos
CMY
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Outros sistemas
CIE XYZ L*a*b* L*u*v*
Yuv U*V*W* YUV

YDbDr SECAM YIQ NTSC YCbCr
YPbPr xvYCC

LMS HSL,HSV CMYK CcMmYK

Hexachrome RYB Munsell

Pantone RAL
OSA-UCS RG

Ostwald DIN PCCS ABC DCA
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Caracteristicas das Cores

Contraste Simultaneo

Exemplo do efeito de contraste simultaneo.
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Caracteristicas das Cores

Contraste Excessivo

Contraste excessivo em A e reducado de contraste em B
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Caracteristicas das Cores

Contraste Sucessivo

Saturacdo na percepg¢ao de cores.
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Caracteristicas das Cores

Contraste fundo-letra

COR

COR

COR

COR

COR

COR

COR

Contrastes 1deais de cores
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Caracteristicas das Cores

Invariancia percetptiva de cor

ZUL AZUL VERDE AMAREL(
SA PRETO LARANJA VERNM

MARELO VERMELHO MARROM A
ZUL VERDE LARANJA R(

Invariancia perceptiva da cor associada a palavras.
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Percepgéo e Cognigéo
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* Processo Informativo
» Deteccao
« Reconhecimento

 Discriminacao

[lusao.
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