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Figura 2.3. Elementos do olho em corte. 

(VFOHUyWLFD - membrana elástica, 
conhecida como ‘branco do olho’. 

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

ËULV – membrana colorida com um 
orifício negro no centro (pupila).
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Figura 2.3. Elementos do olho em corte. 

&ULVWDOLQR� � parte da visão 
humana responsável pelo foco, 
sendo também chamado de 
lente.

+XPRU� YtWUHR� ± substância 
gelatinosa localizada atrás do 
cristalino.  
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+XPRU�DTXRVR�–
encontra-se atrás da 
córnea em uma pequena 
câmara preenchida (fluido 
gelatinoso).

3XSLOD - a luz passa 
através deste orifício 
(ponto negro do olho).

Figura 2.4. Principais elementos do olho humano.
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5HWLQD - composta de cerca 
de 120 milhões de 
bastonetes e 6 milhões de 
cones (sensores), converte o 
estímulo luminoso em sinais 
elétricos.

1HUYR�yWLFR - transmite para 
o cérebro os sinais. 

Figura 2.4. Principais elementos do olho humano.
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Figura 2.5 – Relações de tamanho

�����6LVWHPD�GH�9LVmR�+XPDQD
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Células Cones e Bastonetes

�����6LVWHPD�GH�9LVmR�+XPDQD
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Esquema x real
�����6LVWHPD�GH�9LVmR�+XPDQD



&DUDFWHUtVWLFDV�GR�SURFHVVR�GH�YLVmR
• $FRPRGDomR
• $GDSWDomR
• &DPSR�GH�YLVmR
• $FXLGDGH
• 3HUVLVWrQFLD�YLVXDO
• 9LVmR�GH�FRUHV

�����6LVWHPD�GH�9LVmR�+XPDQD
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9LVmR (VFRWySLFD�H�)RWySLFD

Figura 2.7 – Intensidade Luminosa da visão escotópica e fotópica

Escala Horizontal  
em Log da 
Intensidade 
Luminosa 

(miliAmperes)

�����6LVWHPD�GH�9LVmR�+XPDQD
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�����&DUDFWHUtVWLFDV�ySWLFDV
GD�OX]

A luz é uma radiação eletromagnética que interage com as 
superfícies por:

• reflexão

• absorção 

• transmissão 

comprimento de onda
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5DGLDomR�(OHWURPDJQpWLFD

Figura 2.8 – Espectro eletromagnético e comprimentos de onda.

�����&DUDFWHUtVWLFDV�ySWLFDV��GD�OX]
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Limites de sensibilidade
• Os limites do espectro visível e das faixas de cores não são bem 

definidos (dependem da sensibilidade dos órgãos visuais e da 
intensidade luminosa)

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

• Pode-se detectar radiações além de 380 e 700 se elas forem 
suficientemente intensas. 

�����&DUDFWHUtVWLFDV�ySWLFDV�GD�OX]
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Imagem Térmica

([HPSOR�GH�XPD�FHQD�H[LELGD�HP�5*%�H�D�PHVPD�FHQD�FDSWXUD�SRU�XP�VHQVRU�WpUPLFR�H�UHSUHVHQWDGD�DVVRFLDQGR�R�QtYHO�GH�WHPSHUDWXUD�D�FRUHV��IDOVH�FRORU�

�����&DUDFWHUtVWLFDV�ySWLFDV�GD�OX]
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Tabela 2.1-Radiações do espectro eletromagnético.

� 5$',$d2 &2035,0(172 

'(�21'$��QP� 
Ondas curtas UV - C 100 a 280  

Ondas médias UV - B 280 a 315  $&7Ë1(2�
Ondas longas UV –A 315 a 400  

9,6Ë9(/� (VSHFWUR�YLVtYHO� ����D������
Ondas curtas IV - A 700 a 1400  

Ondas médias IV – B 1400 a 3000  7e50,&2�
Ondas longas IV - C mais de 3000  

�����&DUDFWHUtVWLFDV�ySWLFDV�GD�OX]
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�����3HUFHSomR�GH�&RU�
7HRULD�7ULFURPiWLFD

Apenas três tipos de receptores da retina são necessários 
operando com sensibilidades a diferentes comprimentos de 
onda. É baseada na existência de três tipos de cores primárias.

7HRULD�GH�0D[ZHOO
Os três cones existentes na retina são sensíveis 

respectivamente ao vermelho (5), ao verde (*) e ao azul (%), 
chamadas FRUHV�SULPiULDV�GH�OX].
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Tabela 2.3 – Cores criadas com o vetor cromático R,G,B

Cor R (%) G (%) B (%)  

 vermelho puro 100 0 0    

 azul puro  0 0 100    

 amarelo  100 100 0    

 laranja  100 50 0    

 verde musgo  0 25 0    

 salmão  100 50 50    

 cinza 50 50 50    

�����3HUFHSomR�GH�&RU�
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'LVFURPDWRSVLDV� defeitos de visão de cores

• Combinando luzes vermelhos, verdes e azuis em 
intensidades adequadas, os indivíduos normais 
enxergarão a cor branca - são os WULFURPDWDV
QRUPDLV�

• Algumas pessoas QHFHVVLWDP�GDV���FRUHV,  porém 
de intensidade maior de uma dessas cores e menor 
nas outras - são chamadas de WULFURPDWDV�DQRUPDLV��

�����3HUFHSomR�GH�&RU
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Tricromatas anormais

• Produzem os 3 pigmentos, mas com 
sensibilidade anormal. 

• Podemos identificar dois tipos SULQFLSDLV
de WULFURPDWDV�DQRUPDLV : 
– SURWDQ{PDORV e 
– GHXWHUDQ{PDORV, 
conforme necessitem de um excesso de YHUPHOKR

ou YHUGH.

�����3HUFHSomR�GH�&RU



Computação Gráfica - Vol. 2 - Cap. 2 21

Dicromatas :

• Outras pessoas, os GLFURPDWDV, são capazes vêem  
EUDQFR com mistura de apenas GXDV�das três cores 
citadas. 

• Dicromatismo é conseqüência da DXVrQFLD�GH�
VtQWHVH de um desses pigmentos. 

• Mais comuns pessoas SURWDQySVLFDV ou 
GHXWHUDQySVLFDV, caso a confusão se faça em 
relação DR�YHUPHOKR ou ao YHUGH, 
respectivamente 

�����3HUFHSomR�GH�&RU
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Monocromatas:

• Uma fração muito pequena das pessoas e 
constituída de PRQRFURPDWDV; esses vêem 
qualquer luz como apenas branco, seja ela 
de qualquer uma das três cores.

�����3HUFHSomR�GH�&RU
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Problemas com as cores verde e 
vermelho são mais comuns:

• Por apresentarem DILQLGDGHV�ILVLROyJLFDV, 
os SURWDQ{PDORV e SURWDQySVLFRV são 
reunidos sob o nome de SURWDQyLGHV. 

• O mesmo ocorre com os GHXWHUDQ{PDORV e 
GHXWHUDQySVLFRV: constituem o grupo dos 
GHXWHUDQyLGHV. 

�����3HUFHSomR�GH�&RU
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Em resumo, tem-se: 
1. 75,&520$7$6

1.1 1250$,6
1.2 $1250$,6

1.2.1 3527$1Ð0$/26 (déficit para o Vermelho)
1.2.2 '(87(5$1Ð0$/26 (déficit para o Verdes) 
1.2.3 75,7$1Ð0$/26 (déficit para o Azul) 

2. ',&520$7$6
2.1 3527$1Ï3,6,&26�( sem fotopigmento Vermelho) 
2.2 '(87(5$1Ï3,6,&26 (sem fotopigmento Verdes)
2.3 75,7$123,6,&26 (sem fotopigmento Azul) 

3. 0212&520$7$6 OU $&520$7$6

�����3HUFHSomR�GH�&RU
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'DOWRQLVPR�
O primeiro tratado cientifico sobre a 
deficiência na visão de cores foi 
publicado em 1798 pelo químico 
Inglês -RKQ�'DOWRQ�>���������@�SRU�
LVVR�RV�SUREOHPDV�GH�YLVmR�D�FRUHV�
VmR�WDPEpP�FKDPDGRV�GH�
'DOWRQLVPR�

�����3HUFHSomR�GH�&RU
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Mais sobre as deficiências cromáticas em:

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

�����3HUFHSomR�GH�&RU

6LVWHPDV�GH�FRUHV�
RSRQHQWHV
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�����,OXPLQDomR
Fontes: - naturais (sol, fogo, estrelas)

- artificiais (vídeo, TV, lâmpadas). 

&ODVVLILFDomR�*HUDO� 7LSRV�(VSHFLDLV� 0RGHORV�
Vidro prensado 
Vidro soprado Refletoras 

Com refletor na 
parte esférica 

Incandescentes 

Halógenas - 
Com starter Baixa pressão 

(fluorescentes) Sem starter 
Vapor de Mercúrio 

Vapor metálico 
Luz mista 

Descarga 
De alta pressão 

Vapor de sódio 
 

Tabela 2.4. Classificação das lâmpadas
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$�LOXPLQDomR�H�DV�FRUHV
As características da cor de uma lâmpada são definidas por:

• sua aparência de cor (atributo da temperatura de cor);

• sua capacidade de reprodução de cor (atributo que afeta a 
aparência de cor dos objetos iluminados).

Temperatura de cor (K) Aparência de cor 
T > 5000 Fria (branca- azulada) 

3300< T< 5000 Intermediária (branca) 
T < 3300 Quente (branca – avermelhada) 

Tabela 2.5 – Associação entre temperatura e aparência de cor de uma lâmpada

�����)RQWHV�GH�,OXPLQDomR
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Gráficos intensidade x comprimento de onda 
de diversas luzes

IRC=Indice de Reprodução de Cores

�����)RQWHV�GH�,OXPLQDomR
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'LIHUHQoD�GD�UHSURGXomR�GH�FRU�HP�IXQomR�GR�LOXPLQDQWH

Figura 2.12. Objetos iluminados com 090 (multi vapor metalico) 
de  ,5& �� e 96 (Vapor de Sodio) ,5& ��. Repare especialmente 

nas cores com mesmo numero em ambas as fotos. 

�����)RQWHV�GH�,OXPLQDomR
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�����0RGHORV�GH�&RUHV

Figura 2.13 – Níveis de abstração de cores.
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Elementos que descrevem a cor:

• matiz;

• saturação;

• intensidade. 
Figura 2.14. Variações no matiz, saturação e 

intensidade.

����0RGHORV�GH�FRU
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Uso diagnóstico das radiações não visíveis : 
mamo termo gramas

Matiz (Hue) = I�(temperatura)

����0RGHORV GH�FRU
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Imagem ultra-som 3D

• A LQWHQVLGDGH da luz é usada para dar a idéia da 
tridimensionalidade

����0RGHORV�GH�FRU
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0DWL]��VDWXUDomR�H�LQWHQVLGDGH

Figura 2.15. Conceitos de matiz, saturação e intensidade.

����0RGHORV�GH�FRU
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5HSUHVHQWDomR�GD�FRU
• Refletivos - não emitem energia luminosa, utilizam de luz 

proveniente de uma outra fonte produzindo a informação de 

cor.

• Emissivos - são fontes de energia radiante que produzem 

diretamente a informação de cor.

����0RGHORV�GH�FRU
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Figura 2.16 – Cores aditiva obtidas pela combinação de luzes
RGB

����0RGHORV�GH�FRU
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RGB 

•• Base de primBase de primáárias do sistema:rias do sistema:
–– R(R(λλ)) vermelho com comprimento de onda de vermelho com comprimento de onda de 

700 nm700 nm

–– G(G(λλ)) verde com comprimento de onda de 546 verde com comprimento de onda de 546 
nmnm

–– B(B(λλ)) azul com comprimento de onda de 435.8 azul com comprimento de onda de 435.8 
nmnm

����0RGHORV�GH�FRU
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Sistema RGB

Normalizado entre 0 e 1

����0RGHORV�GH�FRU
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Cores visíveis 
• Diagrama de Cromacidade CIE 

����0RGHORV�GH�FRU



Computação Gráfica - Vol. 2 - Cap. 2 41

Sistema XYZ

FRQYHUVmR�HQWUH�RV�VLVWHPDV�&,(�5*%�H�&,(�;<=

CIE ( Comission Internationale de lCIE ( Comission Internationale de l´́ Eclairage)Eclairage)

����0RGHORV�GH�FRU
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6yOLGRV�GH�FRUHV�YLVtYHLV�H�
GLDJUDPDV�GH�FURPDWLFLGDGH

3ODQR�;�<�= �

����0RGHORV�GH�FRU
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Figura 2.17. Os pigmentos se combinam, subtraindo intensidades 
luminosas da luz que atinge os objetos.

����0RGHORV�GH�FRU
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Sistemas de cores subtrativos
CMY

����0RGHORV�GH�FRU
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�����&DUDFWHUtVWLFDV�GDV�
&RUHV

&RQWUDVWH�6LPXOWkQHR

Figura 2.18 – Exemplo do efeito de contraste simultâneo.
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Figura 2.19.  Contraste excessivo em A e redução de contraste em B 

&RQWUDVWH�([FHVVLYR

�����&DUDFWHUtVWLFDV�GDV�&RUHV
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&RQWUDVWH�6XFHVVLYR�

Figura 2.20  – Saturação na percepção de cores.

�����&DUDFWHUtVWLFDV�GDV�&RUHV
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Figura 2.21 – Contrastes ideais de cores

&RQWUDVWH�IXQGR�OHWUD
�����&DUDFWHUtVWLFDV�GDV�&RUHV
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Figura 2.22. Invariância perceptiva da cor associada a palavras.

,QYDULkQFLD�SHUFHWSWLYD�GH�FRU

�����&DUDFWHUtVWLFDV�GDV�&RUHV



Computação Gráfica - Vol. 2 - Cap. 2 50

�����3HUFHSomR�H�&RJQLomR
• Processo Informativo

• Detecção 

• Reconhecimento 

• Discriminação 

Figura 2.23 – Ilusão. 
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