Capitulo 2

Cor e Visao Humana
Sistema de Visao Humana
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2.1. Sistema de Visao Humana

Esclerotica - membrana elastica,

MUSCULOS CRISTALINO

conhecida como ‘branco do olho’. S —

HUMOR VITREQ

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

Iris — membrana colorida com um _
o . A// CORNEA
orificio negro no centro (pupila). W

Figura 2.3. Elementos do olho em corte.
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2.1. Sistema de Visao Humana

M“‘-““{{i | L Cristalino - parte da visao
HUNOR ViTRED g humana responsavel pelo foco,
: sendo também chamado de
lente.
Humor vitreo — substancia
gelatinosa localizada atras do
//_,/ CORNEA cristalino.

mUscuLOS

Figura 2.3. Elementos do olho em corte.
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2.1 Sistema de Visao Humana

Pupila

iris Carnea

Humor aquoso — Camara posterior

Fibras

encontra-se atras da zonulares

Céamara anterior
{humer aguoso)

Masculo ciliar
Ligamento

cornea em uma pequena

Retina

camara preenchida (fluido —

Humaor

vitreo
Esclera -

gelatinoso).

hiakdideo

Pupila - a luz passa

Ponto cego

através deste orificio

Favea central
na macula litea

Nervo dptico (1)
(ponto negro do olho).

Artéria e veia
centrais da retina

Figura 2.4. Principais elementos do olho humano.
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2.1 Sistema de Visao Humana

Pupila

iris Carnea

Camara posterior Camara anterior

Fibras {humer aguoso)

zonulares s
Usculo ciliar

Ligamento
uspensor

Retina da lente

Coridide Humar

vitreo
Esclera -

T~ Canal
hiakdideo

Ponto cego

-

Favea central
na macula litea

MNervo optico (I1)

Artéria e veia
centrais da retina

Figura 2.4. 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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2.1. Sistema de Visao Humana

4 100 m —P | 4=17mm

Figura 2.5 — Relagdes de tamanho
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2.1. Sistema de Visao Humana

Células Cones e Bastonetes

Esclerotica Coroide

Cristalino

Humor Vitreo
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2.1. Sistema de Visao Humana

Esquema x real

bastonata

calulag bipolaras cong

ciulas ganglonares

Eztes formam parte da
“rade de ligecies' da retina,

processando impulsos narvosos
vindos dos hastonatas & conges.
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2.1. Sistema de Visao Humana

Caracteristicas do processo de visao

e Acomodacao

* Adaptacao

« Campo de visao

e Acuidade

* Persisténcia visual
* Visao de cores



2.1. Sistema de Visao Humana

Visao Escotopnica e Fotonica

Limite da
Visao

Variagao da Acomodacao
a lluminacgéo

Visao Escotdpica

Intensidade Subjetiva

Limiar de
Visao - 1 & 1 = [

Visao Fotopica

Escala Horizontal
em Log da
Intensidade
Luminosa

(miliAmperes)

Figura 2.7 — Intensidade Luminosa da visao escotopica e fotopica
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2.2. Caracteristicas opticas
da luz

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

e reflexao
comprimento de onda
e absorcao

e

=
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2.2. Caracteristicas opticas da luz

Radiacao Eletromagnética

Raio Raio uv infra Radar Onda de
Gama X Vermelho Radio

400 500 600 700

Figura 2.8 — Espectro eletromagnético e comprimentos de onda.
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2.2. Caracteristicas opticas da luz

Limites de sensibilidade

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

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

As curvas de sensibilidade se aproximam assintoticamente do ei1xo
horizontal nos limites, tanto para os maiores quanto para 0S menores
comprimentos de onda.

Pode-se detectar radiagoes além de 380 e 700 se elas forem

suficientemente intensas. | ieamea uesoasosunssessoses mwe
0.3 ]
,E 0.6
i% 04

<OMET DWATD T T faoy
400 T 500 700
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2.2. Caracteristicas opticas da luz

Imagem Térmica

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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2.2. Caracteristicas opticas da luz

Tabela 2.1-Radiagdes 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
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2.3. Percepcao de Cor

Teoria Tricromatica

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

onda. E baseada na existéncia de trés tipos de cores primarias.

Teoria de Maxwell

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

chamadas cores primdrias de luz.

Computacao Gréfica - Vol. 2 - Cap. 2 17




2.3. Percepcao de Cor

Tabela 2.3 — Cores criadas com o vetor cromatico R,G,B

Cor R (%)|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
salmio 100 | 50 | 50
cinza 50 | 50 | 50
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2.3. Percepcao de Cor

Discromatopsias: defeitos de visao de cores

e Combinando luzes vermelhos, verdes € 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 maior de uma dessas cores e menor
nas outras - sao chamadas de tricromatas
anormais.
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2.3. Percepcao de Cor

Tricromatas anormais

e Produzem os 3 pigmentos, mas com
sensibilidade anormal.

 Podemos 1dentificar dois tipos principais
de tricromatas anormais :

— protanomalos ¢

— deuteranomalos,

conforme necessitem de um excesso de vermelho
ou verde.
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2.3. Percepcao de Cor

Dicromatas :

e Qutras pessoas, os dicromatas, sio capazes véem
branco com mistura de apenas duas das trés cores
citadas.

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

e Mais comuns pessoas protanopsicas ou
deuterandpsicas, caso a confusdo se faca em
relacao ao vermelho ou ao verde,
respectivamente
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2.3. Percepcao de Cor

Monocromatas:

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

Problemas com as cores verde e
vermelho sao mais comuns:

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

* O mesmo ocorre com 0s deuteranomalos ¢
deuteranopsicos: constituem o grupo dos
deuteranoides.
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2.3. Percepcao de Cor

Em resumo, tem-se:

. 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
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2.3. 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 os problemas de visao a cores
sdo também chamados de

Daltonismo.
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2.3. Percepcao de Cor

Mais sobre as deficiéncias cromaticas em:

http://en.wikipedia.org/wiki/Color_blindness#Clinical_forms_of_color_blindness

e\ - verde
SV

400 500 600 700
comprimento de onda (nm)

arrarelo

Sistemas de cores vermelho
oponentes preto
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2.4. lluminacao

Fontes: - naturais (sol, fogo, estrelas)

- artificiais (video, TV, lampadas).
Tabela 2.4. Classificagao das 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 r
& Vapor metélico

De alta pressao -
P Luz mista

Vapor de sédio

Computacao Gréfica - Vol. 2 - Cap. 2 27



2.4. 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 1luminados).

Tabela 2.5 — Associa¢do 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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2.4. Fontes de Iluminacao

Graficos intensidade x comprimento de onda

de diversas luzes
IRC=Indice de Reproduciao de Cores
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2.4. Fontes de Iluminacao

Figura 2.12. Objetos iluminados com MVM (multi vapor metalico)
de IRC=75 e V& (Vapor de Sodio) [RC=22. Repare especialmente
nas cores com mesmo numero em ambas as fotos.
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2.5. Modelos de Cores

e s — T

Figura 2.13 — Niveis de abstra¢ao de cores.
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2.5 Modelos de cor

Elementos que descrevem a cor:

a) Mudanca de Matiz

+ matiz; E

(b) Mudanca de Saturacao

(c) Mudanca de Intensidade

Figura 2.14. Variagdes no matiz, saturagao e
intensidade.

* saturacgao;

* intensidade.
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2.5 Modelos de cor

Uso diagnostico das radiagdes ndo visivelis :
mamo termo gramas

Matiz (Hue) = f (temperatura)

Trefl=24Tatm=24 Dst=15FOV 23|
10/30/07 7:56:17 PM_-10- +55 e=0.98( °
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2.5 Modelos de cor

Imagem ultra-som 3D

* A intensidade da luz € usada para dar a 1d€1a da
tridimensionalidade

weem 12-08-2001-0004 Dra. Regina / Dr. Nilson| FPS MI 0.8|12-08-2001
T ALBUM OB VA4-7 Tlb0.1|15:57:57
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2.5 Modelos de cor

Matiz, saturacao e intensidade

A A A

>
Matiz Saturacao Intensidade

Figura 2.15. Conceitos de matiz, saturacdo e intensidade.
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2.5 Modelos de cor

Representacao da cor

e Refletivos - ndo emitem energia luminosa, utilizam de luz
proveniente de uma outra fonte produzindo a informacao de
COT.

e Emissivos - sdo fontes de energia radiante que produzem

diretamente a informacao de cor.
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2.5 Modelos de cor

Figura 2.16 — Cores aditiva obtidas pela combinacao de luzes
RGB

Computagdo Gréfica - Vol. 2 - Cap. 2

37



2.5 Modelos de cor

RGB

e Base de primarias do sistema:

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

verde com comprimento de onda de 546
nm

— B(A) azul com comprimento de onda de 435.8
nm
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2.5 Modelos de cor

Sistema RGB

Normalizado entre O e 1

azud = (o,0,4)

pirpura
{1,0.1]

clgno = (0, 1,1)

preto : branco
mlulu:l : “Jn”

L
varmelho “-... | verde = {0,4,0)

o | o B
l‘\

amarelo = (1,4,00
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2.5 Modelos de cor

Cores visiveis
e Diagrama de Cromacidade CIE
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2.5 Modelos de cor

Sistema XYZ

conversao entre os sistemas CIE-RGB e CIE-XYZ

|

CIE (

X 0.489989 0.310008 0.200003\ /R
(Y) = (0.176962 0,812400 0.010638) (G ):

Z 0,000000  0,009999 0.990001/ \ B

R 2364666  —0.896085 —0.463083Y\ /X
G |=|-0515155 1426409 0088746 || Y .

B

0000203 -0,014407 1009204 / \ 2

Comission Internationale de 1° Eclairage)
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2.5 Modelos de cor

Solidos de cores visiveis e
diagramas de cromaticidade

Plano X+Y+Z~=1
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2.5 Modelos de cor

Tinta amarela misturada com tinta azul cria uma tinta
verde.

Luz amarela com luz azul cria uma luz branca.
Figura 2.17. Os pigmentos se combinam, subtraindo intensidades

luminosas da luz que atinge os objetos.
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2.5 Modelos de cor

Sistemas de cores subtrativos
CMY
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2.6. Caracteristicas das
Cores

Contraste Simultaneo

Figura 2.18 — Exemplo do efeito de contraste simultaneo.
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2.6. Caracteristicas das Cores

Contraste Excessivo

Figura 2.19. Contraste excessivo em A e redugao de contraste em B
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2.6. Caracteristicas das Cores

Contraste Sucessivo

Figura 2.20 — Saturagao na percepg¢ao de cores.
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2.6. Caracteristicas das Cores

Contraste fundo-letra

COR

COR

COR COR COR

COR

COR

Figura 2.21 — Contrastes ideais de cores
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2.6. Caracteristicas das Cores

Invariancia percetptiva de cor

ZUL AZUL VERDE AMAREL(
SA PRETO LARANJA VERNM

MARELO VERMELHO MARROM A
ZUL VERDE LARANJA R(

Figura 2.22. Invariancia perceptiva da cor associada a palavras.
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2.7. Percepgéo e Cognicao
e

* Processo Informativo
» Deteccao
« Reconhecimento

 Discriminacao

——
* "y
!
-
I
!
1
1
|
!
|
}
|
it
|
'1"-".. ':
VS
1
il
[} [l
i
:
i )
. +
-
&

Figura 2.23 — [lusao.
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